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SIXIEME     ESSAI. 

Sur  la  conduite  du  feu  Se  l'économie  du  combulUblc. 
Chap.  L  •■- 

La  fujet  de  cetEJJià  ejl  curieux  &  extrimtment  interef- 
font  ;  tout  lu  agrémins ,  toutei  tes  cammodiiii ,  &  ' 
la  plupart  det  jouijpinces  délicieufa  de  la  vie  font 
duet  à  tiniermide  du  feu  &  de  la  chaleur.  La  dé- 
perdition du  combuflibie  ejl  immenfe.  L'économie 
iM  combuHible  eil  très-importante ,  tant  pour  lei  par- 
Hcuiieri  que  pour  le  publie.  Moyens  employés  pour 
effimer  la  déperdition  du  combuffible.  Etablitfement  , 
de  la  première  cuifine  dans  la  maifon  <rindnflrie  de 
Munich  ;  déptnfe  du  eomhuflible  dans  cette  cuifine. 
Plan  de  diverfei  autres  cui/înes  confiruites  à  Munich , 
tPaprii  différent  principes  ,  fous  la  direction  de  C Au- 
teur. IntTodutHoR  deilinie  à  des  rechirchei  plus  fa- 
vanie*  fur  Pùbjet  en  queflion ,  î. 

Chap.  H. 

Ve  la  génération  de  la  chaleur  par  ^effet  de  la  eomhuRion. 
Sans  favoir  prédfément  ce  qu'ejl  la  chaleur ,  on  peut 
examiner  let  loix qid dirigent  fon a3ion.  Jlefipro- 
table  que  la  chaleur,  produite  par  la  combujlion  des 
matières  ûffiammables ,  efl  fournie  par  Pair,  Sr  non 
par  le  combuflibie.  Explication  de  l'effet  que  lesfouf- 
fiets  produifent  fur  le  feu.  Des  foyers  oit  le  feu  fe 
fouffie  lui-même.  Des  fourneaux  à  tirons  ttair.  Leur 
utilité  démontrée  par  les  lampes  confiruites  iPapris  Us 
principes  if  Argand,  Grande  importance  qu'il  y  a  de 
pouvoir  régler- la  quantité  d'air  qui  entre  dam  un  foye^ 
fermé.  Utilité  îles  résiUres  imfoupapei  dans  les  rfrt- 
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minées  dont  les  foyers  font  fermés.  _  Jtigles  générukt 
pour  la  conftrvtlion  dts  foyers  fermés ,  avec  ttxpli. 
eatioa  des  principes  fur  kfyuels  ces  règles  font  fon- 
dées ,  Pag.  ta. 
Chap.  UL 

Des  moyens  de  contenir  la  chalevr  Sr  de  diriger  fes  opéra- 
tions. Des  conduSews  &  non-condu3eurs  dt  ehakur. 
Voit  atmosphérique  ordinaire  efi  un  hon  non-eonduc. 
ttur  de  chaleur,  fr  peut  être  employé  avec  avantage 
pour  la  contenir.  La  nature  l'a  dejliné  à  eet  ufige 
dansplufieuri  circon/haices  ;  il  efl  la  principale  cauft 
delà  chaleur  des  vitemeni  naiurels  S  artificiels.  Il  efi 
la  feuie  caufe  de  la  chaleur  que  procurera  de  doubles 
eroifées.  Grande  utilité  des  doublés  creijées  &  des 
doubles,  doifons  ;  elles  font  également  utiles  dans 
Us  païs  froids  Sr  dans  les  paû  chauds.  Tous  les  fluides 
éiajligues  font  des  non-conduSeurs  de  chaleur.  L'ex-, 
périence  prouve  que  la  vapeur  efl  un  non^conduBeur 
de  chaleur,  La  fUmme  efi  auffi  un  aon-condudxur  de 
ehalew ,  54. 

Chap.  IV. 

De  la  mauiire  dont  la  flamme  commusûqtu  la  chaleur  à 
d^autres  corps,  La  flamme  agit  fur  les  corps  de  la 
métiu  manière  qu'un  vent  chaud.  Explication  de  la 
manière  dont  un  chalumeau  augmente  Padivité  de 
la  flamme ,  étayée  de  plufieurs  expériences,  La  con- 
noiffance  de  la  manière  dont  la  flamme  communique 
la  chaleur  efl  néceffaire  pour  déterminer  la  meilleurt 
forme  qu'on  peut  donner  aux  chaudières  ^  aux  mar- 
mitesj  Principes  généraux  cPaprès  kfquelf  an  devroit 
conflruire  .toutes  les  chaudières ,  71. 

Chap.  Y. 

Détail  des  expériences  faites  avec  des  cJufudiires  (r  des 
foyers  de  différentes  formes  &  dimenfions  i  diverfes 
remarques  &  obfervalioru  fur  leurs  réfuUats  f  &  le* 
avantages  qu'on  peut  en  tirer.  Expériences  faites  en 
grand  avec  la  chaudière  itune  brafferi^.  Détail  de  la 
manière  dont  on  a  fait  fabriquer  Sf  placer  unf  fhaa- 
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diirt  4e  braffene  (taprés  un  plan  perfectionné.  Rifuliat 
de  plufieurs  expiriencet  faitei  avec  cette  chaudière. 
Avantage  qià  rifulte  pour  téconomk  du  combujlible 
Jffiiné  à  porter  les  Uquidei  à  NbuUàion  ,  de  faire  let 
expériencet  en  grand.  Cei  avaniagei  font  néanmoins 
limités.  Détail  fun  changement  fait  à  la  chaudière 
de  la  nouvelle  brafferie  ,  dans  h  but  d'abréger  le  lems 
nieeffaire  pour  faire  bouillir  Peau  qifelle  conienoit. 
Expérience*  qui  démontrent  les  effets  de  ces  changt- 
tneni.  Eflimation  des  quantités  relatives  de  chaleur 
que  peuvent  produire  du  charbon  de  terre  ptdvérifé , 
appelé  coak  ;  du  charbon  de  terre  ;  du  charbon  de 
bois,  &  du  boit  de  chine.  Manière  d'eflimerla  quantité 
de  charbon  de  terre  néceffaire  pour  exécuter  toutes  les 
opérations  nientionnéei  dans  cet  Ejffài ,  dans  lejquiltei 
on  employait  précédemment  du  bois,  Efiîmation  des 
quantités  totales  de  chaleur  que  peuvent  produire  dif- 
férentes efpéces  de  combuflible  ,  &  des  quantités  réelles 
de  chaleur  qui  font  perdues  dans  diverfes  drconflances^ 
en  préparant  des  aliment  dans  les  cuifines ,  Page  St. 

Détail  de  trois  expériences  faites  à  Munich  le  lo  OQobre 
1^96  avec  la  nouvelle  chauiUère  dans  la  brafferïeap- 
pelée  Neuheuicl ,  appartenant  à  S.  A,  E.  m. 

Tableau  comparatif  des  deux  expériences  faites  avec  la 
nouvelle  chaudière  de  la  braffirie  ,  140. 

Chap.  VL 

Dffcription  faccinSe  de  plufieurs  cuifines  publiques  ou 
particulières  Sr  de  foyers  de/linéi  à  différens  ujagest 
qui  ont  été  conflrûits  feus  les  yeux  de  f  Auteur  tn  dif- 
férens pa'ù.  De  la  cuijine  de  la  mai/on  d'iadujhie  à 
Munich  ;  de  celle  de  C  Académie  militaire  f  des  cuifines 
devinées  à  CoriUnasre  du  militaire  ;  de  la  cuifine  de 
la  Terme  ;  des  cuifines  qui  font  dans  Vauberge  du 
Jardin  Anglais  à  Munich  ,  de  celles  des  hôpitaux  de 
la  Pietà  fi-  de  la  Mifericordia  à  Vérone  i  d^une 
petite  cuifme  deftinée  à  firvir  de  modèle  dans  la  maifon 
de  Sir  John  Sinclair  Bart  à  Londres  ;  tune  cuijine 
aUUtaire  defiinét  à  Eufage  des  troupes  dans  des  ctmpst 
a  3 
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D^tine  marmite  portative  deJHnie  peur  lu  trouptt  M 
marche  ;  tune  grande  chaudière  dtffinée  à  fervir  Je 
modèle  pour  celles  des  blanchiffturi ,  qui  a  été  placée 
dans  la  maniifadure  de  toiles  à  Dublin  ;  d'un  foyer 
defliné  à  faire  la  culjine  &  en  mtme  ttms  à  changer 
une  grande  falk ,  &  <f  un  fou/  perpétuel ,  Pun  &  Pamre 
placés  dans  la  maifon  d'indujîrîe  à  Dublin;  d^une 
cuijine ,  <f  urte  blanchiffirie ,  d'un  foyer  de  ckemtnie 
&  ifun  modèle  de  fow  à  chaux  cotfffruits  en  Irlande 
dans  la  maifon  de  h  Société  ife  Dublin ,  Pag,  t]|. 

Détail  de  la  conflruSion  de  la  euifme  de  la  maifon  ttinditf- 
trie  dans  Pétat  aSutl ,  ijj. 

Cuijine  de  P Académie  militaire  à  Munich  ,  -  ijC 

Cuijine  de  la  falle  de  ^ordinaire  militaire  au  Jardin  Anglais 
à  Munich ,  ''  ifj, 

Cuijine  de  la  ferme ,  au  Jardin  Anglais.  Grande  cuijine  de 
Pauherge  dans  ce  jardin ,-  &  petite  cuijine  de  l'auberge,  158. 

Cuijine  de  Phôpital  de  la  Pietà  à  férone ,  up, 

Cuifine  de  Phôpital  de  la  Mifericordia  à  Vérone ,  160. 

Foyer  de  chaumière  Se  marmite  de  fer  pour  faire  cuire  des 
alimenspour  les  pauvres,  ipo. 

Modèle  d'un  four  à  chaux  perpétuel,  191, 

'  Eifplication  des  Planches,  ip7. 

SEPTIEME      ESSAL 
Sur  la  manière  dont  la  chaleur  fe  propage  dans  les  fluides. 
Sur  une  loi  remarquable  qui  s'obferve  dans  la  condenfation 

de  l'eau  par  le  froid ,  lorfque  ce  liquide  approche  du 

terme  de  la  congélation ,  &  fur  les  effets  iiirprenans 

qui  font  produits  en  conféquence  de  cette  Loi  dans 

l'économie  de  la  NÀTtRE. 
Avec  des  conjeaures  fur  la  CAUSE  FINALE  de  la  falure 

de  l'Océan. 
AyERTiSSEMESr'pour  le  Jepiième  EJfai ,  107, 

Chap.  I. 
Danger  qu'il  y  a  d^embrajfer  fans  examen  des  opinions 

reçues  dans  le  cours  des  recherches  philofophiques. 

On  n'a  jamais  révoqué  en  doute  le  pajjiige  libre  d« 


>;,l,ZDdbyG00gIC 


(  ÏII  ) 

la  chaleur  dans  taui  Ui  corpi  &  dans  totats  tei  di- 
reSiont.  La  chaleur  ne  paffè  eepetuLutt  pat  de  cette 
manière  dans  tour  les  corps  fans  txcepxion.  Z'air  & 
Pe»u ,  fî  probaklement  les  autres  fliiidej/oni ,  dara 
le  fait,  des' Roa-conàa&tMn  de  chaleur.  Dicoit' 
vertes  accidentelles  qui  ont  engagé  à  faire  des  reaher. 
fhes  expérimentales  fur  ce  fujet  intirejfant.  Le  mou- 
vement intérieur  entre  les  particules  des  fluides  rendu 
vifible,  La  propagation  de  la  chaleur  dans  les  fluides 
efi  obflruée  &  retardée  par  tout  et  gui  prévient  ri| 
mouvement  intérieur  de  murs  particules.  On  peut  dam 
conclure  que  la  chaleur  y  eft  propagée  par  une  fuite 
de  ces  mouvement  ;  que  ce  font  eux  qui  \a  tfaajportent 
&  qui  préviennent  fbn  pafjage.  Les  fournirei ,  les 
plumes ,  le  duvet  &  toutes  les  autres  fubflances  qui 
forment  des  couvertures  chaudes' pour  confiner  la  chO'  , 
leur  en  plein  air,  produifent  le  même  effet  dans  teaa 
tPapris  le  réfultat  de  l'expérience.  Ces  effets  font 
produits  dans  ces  deux  fluides  de  la  mime  manière  ^ 

■  e'ejl-à-dîre ,  en  objlruant  le  mouvement  de  leurs  par- 
ticules dans  la  tranflàtion  de  la  chaleur,  La  puiffance 
eonduSrice   de  Ceau  efl  fenliblement  tUminuie  lorf- 

-     qu'on  y  mêle  des  fubflances  qui  la  rendent  vifqueuf^ 

&  qui  diminuent  fa  fbiidité,  La  découverte  de  la  ma. 

niére  dont  la  chaleur  fe  propage  dans  Peau  répand 

beaucoup  de  lumières  fur  plufieurs  des  opérations  Ut 

-       plus  intéreffantes  de  la  nature.  Slk  met  en  état  de 

rendre  compte  de  la  manière  dont  les  arbres  f  les  fruits 

&  les  végétaux  fe  eonfervent  pendaitt  PHver  dans  les 

elimats  froids  t  Pag,  ii 

Chap.  il 

Nouvelles  recherches  fur  le  mouvement  intérieur  qui  a  lieu 

dans  les  particules  des  liquides  larfqu'ils  fe  chauffent 

ou  fe  réfroidiffènt,  Defcription  d'un  procéàtpar  lequel 

•n  peut  appercevoir  ces  mouvemens  datu  l'eau.  Détail 

■  de  pilleurs  expériences  récréatives  qui  ont  été  faites 
•vec  cet  inflrument.    Elles  mettent  à  une  découverte 

■  mportame  :  la  ebaliur  i»  paupat  ttn  proposée  de 
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haut  «n  bas  dans  lu  liquides ,  tant  qu'ils  font  amf 
denféi  par  le  froid,  Vexpérienu  prouve  que  la  glace 
fefond  quaire-vii^  fois  plut  lentement  quand  on 
répand  de  l'eau  bouillante  fur  fa  furfate  ,  que  quand 
on  laijfe  flotter  la  glane  fur  la  furface  de  ftau  bouil- 
lan^.  On  peut  expliquer  h  maniire  dont  la  glaet  fe 
fond  quand  on  répand  de  Peau  fur  fa  furface ,  en 
'  fuppofant  mSme  que  Ceau  efi  un  excellent  non-coi' 
duSeur  de  chaleur.  Suivant  Fhypothife  prifutnée, 
de  Peau  quj^n'efi  qu'à  huit  degrés  (  de  Fahrenheit  ) 
au-deffus  du  point  de  congélation  ou  à  la  tempéra- 
ture de  40  degrés ,  devrait  fondre  autant  de  glace 
dam  un  tenu  donné ,  qu'en  fondrait  un  volume  égal 
du  mime  fluide  à  une  plus  haute  température ,  mime 
au  degré  de  PébuUition,  Ce  fait  extraordinaire  efl 
prouvé  par  tiombrt  d'expirienees  décifives.  De  Peau 
à  la  température  de  41"  fond  mime  plut  de  glace 
lûifqu'elie  efl  répandis  fur  fa  furface  que  n'en  li- 
quéfie de:  Feau-  boailknte.  La  r4fultat  dt  tmw  ce* 
expériences  prow^  que  Peau  efl  un  excellent  non-eon- 
duSeur  de  chqkur ,  ou  0ie  la.  chaUur  n'y  0  propagée 
qu'en  coitféquenee  du  tnouvement  qu'elle  occaflonne 
parmi  Ut  partieuUs  ifilies  de  ae  fluide  «  lefquetles 
par  elles-mimes  n'ont  aucune  communication  ealo- 
rijiipu  réciproque.  La  découvert*  de  ce  fait  nous 
Recouvre  Puna  des  feènes  les  pUu  vaflgs  &  les  plus 
internantes  dans  Iféconome  de  la  Kature  ,      Pag.  14& 

chap.  m. 

lîécapitulation  5-  recherches  ultérieures  fur  ce  fujet.  Tous 
les  corps  font  condenfés  par  le  froid  ,  />au  feule 
exceptée.  Effets  furpreaaiu  que  produit  fur  la  terre 
cette  loi  particulière  de  la  Nature  relative  à  la  (on- 
denfation  de  Peau.  Cette  exception  à  fes  loix  géné- 
rales efl  une  preuve  fcafpante  dfura  Caufe  finale  dans 
laconflilutionde  naa-egMâ;  preuve  gui  dmt  réveiller 
k  fentiment  de  unit  ttrt  finflik  fr  retMtmffaat. 
Cette  loi  patOiàsBitt.iim  pat  lieu  peur  la.  condenfaiion 
de  Peau  falée,  Caufe  fin^k  de  la  fdvre  et  la  a)£F> 
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L'Océan  tft  probablement  defiitté  par  le  Créateur  à, 
rigler  &  tempérer  ta  chaltur  :  U  n'aurmt  pas  réponMt 
à  ce  but  ^U  était  formé  tCeau  dotut,  Caaftt  finales 
de  la  nan-falure  des  lacs  ou  mers  méditemmies  dont 
les  latitudes  fepttiUrimuiles,  Utilité  de  eti  recher- 
ches ,  Pag.  t9S> 
Pefiiiption  des  Planekes,  ][I9< 

Septième     essal 

Secq  s  DE     Partie. 
Sut  U  manière  dont  U  chaleur  efl  proj^agie  dam  les  fluidti. 

Chap.  IV. 

Contenant  le  détail  de  diverfes  expériences  nouvelles ,  avec 
des  remarques  &  abfervatiotts  qui  y  ont  rapport  ^  & 
diverfes  coajeBures  concernant  les  a^nités  &  leur 
Jblution  f  aÏTfJi  que  le  principe  mécanique  de  la  vil 
anirnak,  Pag.  jj'* 

Chap.  V. 

On  peut  faire  geler  feau  àfafurface  infériewe>  (Mfer. 
varions  fur  la  formation  de  la  ^ate  au  fend  de» 
rivières.  Rai/ont  qfii  portent  à  conclure  ^se  la  diateur 
ne  peut  iasnaâ  £tre  upiformément  difirihiiée  daiu 
aucun  fluide.  Mouvemens  perpétuels  qu'occafionne 
dans  les  fluides  ^inégale  d(ftriiuiion  de  chaleur.  Le» 
toUifiotu  fe  Succèdent  avec  une  rapidité  incroyaUa 
par  un  ê^t  du  mouvement  interne  qui  a  lieu  dans  U», 
guides ,  dans  le  cours  de  la  propagation  de  la  ehalettf. 
Tentative  faite  pour  eJHmer  le  nombre  de  ces  collifiont 
fui  ont  lieu  dans  un  ttms  déterminé.  Ces  recherche» 
doivent  modifier  beaucoup  nos  idées  far  Pétat  réel  de» 
fluides  qui  ptiroiffmt  Jlagrmat.  La  fluîdilé  peut  être 
appelée  hA  vie  des  corps  iNAiitiiis.  ConieBitre» 
relatives  au  PRINCIPE  VITAL  dasts  les  animaux  * 
imians,&AlAmturedelaSTimaUt.tiQiiphyfiquet  ])}• 
Chap.  VL 

//  efi  probable  ^m'A  exifle,  fréquemsrtent  dont  les  parti- 
^ilêtifoUe».4ufitMUs  unt  dialtur  amfidérable ,  qun 
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ni  le  Ut3  nî  It  thtrmomitre  ne  peuvent  AéaDivrir, 
Cette  fuppofition  expUque  la  eaufe  de  Cévaporation 
de  la  glace  dwvnt  la  plia  forte  gelée.  Il  ejl  pro- 
^  tabU  que  Ut  métaux  s'évaporeroi^^t  lorfqu'ib  font 
txpoféi  à  taBivîti  det  rayons  folairts  l'ili  n'ètoient 
pas  de  très-hons  eonduUeurs  de  chaleur.  Le  mercure 
s'évapore  réellement  fous  la  température  moyenne  de 
tatmofphére.  Ce  fait  ejl  une  preuve  frappante  gue 
U  mercure  fluide  efl  un  non-condu3eur  de  chaleur. 
Probabilité  que  la  chaleur  imenfe  produite  par  tes 
rayons  de  luiniire ,  &  que  les  effets  qu'on  a  attribués 
d  la  lumière ,  devraient  peut-être ,  dam  tout  les  cas , 
ttre  attribués  à  CaSion  de  la  chaleur  qu'ils  produifent. 
Preuve  frappante  qu'il  exifle  quelquefois  une  chaleur 
intenfe  là  oii  l'on  ne  la  foupçonneroit  pas.  L'or  ifl 
réellement  fondu  par  la  chaleur  qui  exifle  dans  Pair 
atmafpkérique ,  lorfqu'ii  n'y  a  aucusie  apparence  de 
feu ,  ou  d'autre  chofe  qui  foit  chauffée  jufqu'À  rougir. 
On  doit  être  ârconfpe3  en  attribuant  à  Padion  de 
pidffàncet  inconnttet^  des  effets  femblables  à  ceux  que 
produit  Padion  du  feu.  La  chaleur  la  plus  intenfe  peut 
exiHerfatu  laiffir  de  traces  v^bles  de  /on  exiflence. 
Ce  fait  important  eft  indiqué  par  U  réftdtat  nécefjairt 
d'une  expérience  fuppofie ,  Pag.  J^ 

ChAP.  VIT. 
Rapport  de  diverfes  expériences  variées.  Les  thermomètres 
à  réfervoir  cylindrique  peuvent  être  employés  pour 
montrer  que  Us  liquides  font  det  non-conducteurs  de 
thaUw,  De  l'eau  à  la  glace  peut  £tre  chauffée  & 
retidue  bouillant*  fur  la  fuïface  de  la  glace,  Circonf- 
tances  remarqubbUi  qui  accompagnent  la  fufion  de  la 
glaee  I  celle  du  fuif  &  de  la  ciré  ,  par  U  moyen  de  la 
ehaUur  rayonnante  ,  projetée  de  kaitt  en  bas  par  un 
touUt  chauffé  /ouge.  Seaux  cryJUax  de  fel  marin 
formés  par  de  la  faumure  féjoumant  fur  du  mercure. 
L'kuiU  Solives  perd  bientôt  fa  couleur  lorfqu'eUe  eji 
expofiedPairSr  qu'elle  fumage  la  faumure.  Tenta- 
tive pour  fairt  difeetidre  dans  de  Phuile  la  ehaltut 
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Tarante  d'un  boulet  chauffé  rougè.  ExpirUnet  fur 
ime  otmofpkère  artificielle ,  dans  laquelle  la  chaleur 
produit  des  courani  kontontaux,  Conjethirei  fur  la 
taafe  proeh^ne  des  vtnxSf  Pag.  {jtt. 

§.  I,  Hitail  de  diverfes  expériences  trèsfimples  qui  prou- 
vent que  la  chakarne  defcend  pas  dam  Us  fluides ,     ]9i. 

S.  II.  De  Peau  à  la  glace ,  repo/ant  fur  dt  la  glace ,  peut 
itre  chauffée  Sr  partie  à  Nbidiiiian  fqns  fondre  la 
glace;  fait  contraire  à  topiuion  qui  a  prévalu  jufqu'â 
préfent ,  }M. 

■i,  us,  La  chaleur  rayonnante  d'un  hoidet  rouge  ne  peut 
pas  pénétrer  de  haut  en  bas  dans  une  maffe  iPeaa 
liquide ,  ni  dam  le  fuif  fondu ,  ni  dans  la  cire  fondue ,  {9f . 

i.  IV.  Superbes  cryflaux  de  fil  marin  formés  avec  de  la 
faumure  verfée  fur  du-tnercure  ,  jpjj. 

S.  V.  De  Pkuile  Solives  verfée  fur  de  la  faumure  perd  fa 
couleur  étant  expofée  â  fair ,  40a. 

j.  VI.  Tentative  infrutbieufe  pour  faire  defcendre  dont  • 
de  Phuile  la  chaleur  rayonnante  d'un  boulet  rouge  ,    ibiJ, 

Explication  des  Figures  ,  409. 

HUITIEME     ESSAL 

Sur1apropagation.de  la  chaleur  dans  diverrei  rubftancctï 
contenant  la  rilatioa  d'un  grand  nombie  d'expériences 
faitei  dans  le  but  de  découvrir  let  eaiifet  de  la  chaleur 
des  vitemens  naturels  Se  artificiels. 

Introduction  ,  Pagl4ii. 

PREMIER     MÉMOIRE. 

Manière  dont  on  a  difpofi  les  appareils  pour  les  Expérience! ^ 
fùivantes.-  On  fabrique  un  thermomètre  dont  ta  bottte  ejl 
environnéi  du  vuide  de  Torricetli.  La  chaleur  paffe  avec 
plus  de  di^culté  dam  le  viiide  de  Tarricelli  que  dans  Pair, 
Rapport  des  puiffattces  caaduclrices  du  vtnde  deTorricelU 
Erdefair,  rélanvementà  la  chaleur,  déterminé  par  l'ex- 
périence. Rapport  des puijjhnces  £■  des  facultés  condamnées 
de  Pairfec  &  de  P-air  humide.  Différence  des  puiffânces 
conductrices  de  taîr ,  fuivahi  fon  degré  de  denfité.  ftjf/- 
rence  des  puiffancesconducîrices  du  nxtrmTcdil'ea.u,  de 
I    fair  fr  Al  vuide  de  Torricclli. 
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£xpirUnat  fur  h  chtdtw ,  par  M,  le  Comte  de  Rumfard  f 
£xirait  des  Traûfatt.  phtlofoph.  année  ijiC,    Pag,  41}, 

SECOND     MÉMOIRE. 

Kapport  âe  la  ehakur  de  diverfei  /ubfiancei  dont  on  i*efi 
fervi  pour  faire  det  vitemtru  artificiels  déterminét  par 
Cexpirience,  Rapport  de  la  chaleur  de  pU^itnrt  eou- 
verturei  de  la  mtme  épaiffeur  Sr  formées  de  la  mimt 
fubflanee ,  mait  de  det^tés  différentes.  Chaleur  relative 
det  couvertures  formées  de  quantités  égaies  de  la  m£m» 
fubfiance,  ^pofies  de  manière  différente.  Expériences 
faites  pour  déurminer  jufip^oii  lapropAété,  que  pofti. 
dent  différens  corps  de  cotifiner  ta  chaleur,  peut  dé' 
,  pendre  de  leurs  quaUtés  ekymiques.  Expériences  avec 
du  charbon  de  boii ,  avec  du  noie  à»  fumée ,  avee 
des  cendret  de  boh.  Expérience  frappante  avec  la- 
pouflîire  de  lycopodiam.  Toutes  ces  expériences  in* 

'  diquent  que  Pair ,  qui  occupe  les  interfiices  det  fub* 
fiances  employées  pour  formerdes  couvertures-propret 
à  confiner  la  chaleur  ,  a  une  pan  effentielle  dans  cette 
opération.  Ces JUbficmces  paroiffent  empêcher  Pair  de 
tranfmettre  la  dudeur.  Recherche  fur  la  maniire  dont 
cela  s'effeSuet  Cette  redierehe  conduit  à  une  expé- 
rience décifive,  qui  prouve  que  Pair  cft  un  parfait 
nOD-conduaeur  de  chaleur.  Cent  découverte  fournit 
tes  moyens  d'expliquer  un  nombre  de  phénomènes  in. 
téreflâns  dam  Fordre  de  la  nature  r  4ï}i 

Expériences  fur  la  chaleur ,  par  M.  le  Comte  de  Rumford. 
Extraie  det  Tranfaâions  philatbphiq.  anaét  1791 ,  4I4« 

NEUVIEME     ESSAL 
RechtrAes  expérimentales  fur  la  fource  de  la  chaleur 

qiùeisàte  le  frottement ,  par  le  Comte  de  Rumfort ,      49f  • 
Explicati»n  des  Figures  ,  f  i4i 

Fin  de  lal'able. 
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PRÉFACE 

DU   TRADUCTEUR* 


J_jES  perfoiines  qui  auront  lu  arec  intérêt  U 
traduâion  fiançaife  de  la  première  partie  des 
Eflais  du  Comte  de  Rumford  ,  accueilleront 
■làns-doute  avec  les  mêmes  difpofitions  la  fuite 
de  cet  ouvrage  contenue  dans  le  fecond  volume. 
L'auteur  a  cru  devoir  réunir  dans  cette  féconde 
partie  toutes  les  recherches  fcientifiques  qu'il  a 
faites  fur  la  chaleur  ,  &  particulièrement  fur  la 
propagation  de  la  chaleur  dans  les  fluides.  Cet 
ouvrée  devient  donc  particulièrement  inté- 
reflànt  pour  les  phyficiens  &  les  favans  qui 
s'occupent  des  mômes  études.  Il  préfentera  le 
même  degré  d'utilité  à  ceux  qui  défirent  ap* 
profondii  la  .théorie  des  principes  que  l'auteui 
a  donnés  dans  plufieurs  parties  de  fes  écrits 
fur  l'économie  du  combuftible.  Mais ,  quoique 
les  différens  £ilais  contenus  dans  ce  volimie 
conviennent  plus  à  celte  clafTe  de  mes  leâeurs , 
Tome  IL  A 
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le  Comte  de  Rumford  ,  au  milieu  des  recher- 
ches les  plus  abftraites  ,  n'a^pu  diflimuler  le 
penchant  qui  l'entraîne";  &  chaque  application 
de  fes  expériences  ,  chaque  réflexion  qui  en 
ett  la  fuite,  indique  fon  but,  qui  eft  de  con- 
tribuer au  bonheur  de  la  fociété  &  d'être  utile 
à  Tes  femblables.  Ceux  donc  qui ,  fan&  êtxe  auflï 
înAruits ,  font  animés  du  même  efprît  &  du 
même  zèle ,  liront  avec  empreflêment  un  ou- 
vrage fi  eftimable ,  qui  d'ailleurs  feft  dégagé 
de  tout  ce  qui  pourroit  rendre  les  dilTertations 
Vivantes ,  épineufes  ou  peu  agréables. 

Quoique  le  Comte  de  Rumford  ait  défiré 
primitivement  de  borner  le  cours  de  fes  Eflàis 
à  -deux  volumes  ,  l'abondance  des  matières  & 
les  nouvelles  découvertes  qu'il  a  faites  l'enga- 
geront à  donner  à  cet  ouvrage  une  fuite  com- 
pofée  de  deux  volumes  :  le  premier  fera  pro- 
bablement deftiné  à  des  objets  d'éconpmîe 
doraeftique ,  &  à  des  expériences  fur  l'amélio- 
ration phyfique  du  fort  du  militaire  ,  cette 
partie  fi  intéreflante  de  la  fodété  ;  &  le  fécond 
à  des  réflexions  fur  la  police  des  grandes  villes. 
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ta.  con^nce  de  Son  Aitessë  Sékénissime 
ÉLECTORALE  BATiARO^PALATiNErayant  placé 
pendant  quelque  tems  à  la  tête  de  la  police  de  ' 
la  ville  de  Munich ,  en  lui  confervant  néan-^ 
moins  tous  fes  autres  emplois  ,  l'auteur  ne 
parlera  que  d'après  fa  propre  expérience ,  6c 
d'après  celle  que  le  public ,  &  particulièrement 
les  militaires  ,  auront  iaite  de  fes  projets  utiles 
&  bienfaifans   (  *  )•  . 

C'eft  un  nouveau  tnotif ,  indépendamment 
^  Celui  qu'imprime  le  caraâère  de  l'auteur , 
pour  faire  accueillir  ce  travùl  avec  la  diflîn^on 
qu'il  iQéritë.  Si  mes  leôeurs  font  Satisfaits  de 
Inès  efforts  pour  rendite  dans  toute  leur  pureté 
les  idées  du  Comte  de  Rumford,  je  chercberal 
k  mériter  leurs  fuffrages  en  continuant  une 
traduction  qui  fait  une  de  mes  occupations  les 
plus  agréables. 

Mais  avant  de  terminer  cette  courte  préface, 
je  crois  devoir  offrir  à  M.  le  Profefleur  Piélet 


(  *  )  Le  comte  de  Rùmfoid  vient  d'être  nomini  mihiftre. 
plénipotentiaire  de  S.  A.  Si  Elcâorale  Bavaro-Palattsa 
prit  S.  M.  firitaonique. 
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rhoiûmage  de  ma  reconnoiflance ,  pour  le  foin 
qu'il  a  bien  voulu  prendre  de  reOifier  dans  le 
manufcrit  de  ce  fécond  volume  les  fautes  que 
mon  peu  de  coniioilTances  en  phyfique  auroit 
pw  laifler  échapper  ;  c'eft  un  titre  pour  rendre 
cette  traduftion  encore  plus  recommandable 
au  public ,  qui  connoît  la  réputation  &  les  talens 
de  cet  auteur  ,  tant  par  fes  extraits  dans  la 
Bibliothèque  britannique  ,  que  par  fes  propres 
ouvrages.  Je  me  reprocherois  d'avoir  dérobé 
quelques  inftans  aux  importans  travaux  de  ce 
phyficien  éclairé ,  fi  je  n'étoîs  peifuadé  que 
les  Eflais  du  Comte  de  Rumford  doivent  ob- 
tejiir  le  fufifrage  général  &  des  làvans  &  de  tous 
ceux  qui  s'intéreflènt  au  bien  de  la  fociété. 
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ESSAIS 

POLITIQUES,  ÉCONOMIQUES 

£   T 

PHILOSOPHIQUES. 

.       SIXIEME      ESSAI. 

Sur  la  conduite  du  feu  &  l'économie  du 
combuftible. 

.    CHAPITRE    PREMIER. 

Le  Jujet  àe  cet  Effài  eji  curieux  &  extrimemenc 
inte'rejfant  ;  tous  les  agrémens ,  toutes  les 
commodite's  ^  Éf  la  plupart  des  joiiijfances 
délicieufes  de  la  vie  fonî  dues  à  l'intermède 
du  feu  6  de  la  chaleur.  •■  La  déperdition  du 
combuJHble  efi  immenfe.  L'économie  du  com~ 
tujhble  efi  très-importarae  y  tant  pour  les  par- 
A3 
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ticuliers  que  pour  le  public.  Moyens  employés 
pour  efiimer  la  déperdition  du  combujlible. 
EtabliJJement  de  la  première  cuijtne  dans  la 
maijon  d'indujhie  de  Munich  ;  dépenft  du 
eombuJKble  employé  dans  cette  cuijtne  ,  com^ 
parée  à  celle  que  font  des  particuliers  dans 
leurs  cuijînes.  Plan  de  diverfes  autres  cuifines 
.  confirmtes  à  Munich  ,  d'après  différens  prin~. 
cipes  ,  fius  la  direc&on  de  l'Auteur,  Intro- 
duSion  defiinée  à  des  recherches  plus  favantes 
fur  l'objet  en  quefiion. 


JTarMI  tous  les  fujets  qui .  occupent  les  re- 
cherches des  ^vans  ,  aucun  n'eft  plus  capable 
d'exciter  l'admiration  ou  de  piquer  1^  curioHté 
que  li'feu  ;  8c ,  certainement,  aucun  objet  n'eft 
plus  généralement  utile  à  l'humanité.  C'eft ,  iàos 
doute  ,  parce  que  nous  fiimmes  familiariffîs  dès 
notre  enfance  avec  fes  effets  ,  qu'ils  ne  nous  frap- 
pent pas  d'étounement ,  &  que  nous  ne  fèntons 
pas  plus  vivement  les  avantages  que  nous  en^ti- 
rons.  C'efi  à  ion  concours  que  l'homme  doit  une 
grande  partie  des  jouïllânces  &  des  agrémens  quQ 
fon  génie  a  fu  fe  procurer  ;  &  là  fupériorité  fur- 
ies autres  créatures  s'annonce  tout  auffi  bien  par- 
fon  empire  fur  cet  élément ,  que  par  i'ulàge  de  M 
parole. 
Accoutumé  depuis  long-tems  à  çonfidérer  l'^o^ 
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nomie  de  la  chaleur  cpmme  un  dbjet  de  la  phis 
grande  importance  pour  la  ibctété ,  je  contradtaî 
l'habitude  d'obieryer  avec  loin  tout  ce  qui  pouvott 
avoir  rapport  à  ce  fujet  intéreffant  i  par  une  fuiie 
de  cette  attention  y  je  découvris  bientôt  à  quel 
point  celte  fcience  avoit  été  négligée  ,  &  combien 
ou  pouvoit  faire  de  découverres  intérelfantes  dans 
les  différens  procédés  où  l'on  emploie  la  chaleur 
pour  les  befoins  de  la  vie. 

L'exccHive  déperdition  de  combullible  dans  tous 
les  païsde  l'univers  efl  apparente ,  même  aux  yeux 
de  l'obrervateur  le  plus  fuperficiel  y  l'u^ge  qu'on 
iatt  du  feu  eft  fi  miiliiplié ,  &  la  confommation 
du  combadlible  eft  un  objet  de  première  iiéceffité 
û  difpendieux ,  qu'on  ne  peut  nier  que  ce  fujet 
ne  jbit  de  la  plus  grande  importance. 

L'écbuomie  du  combuftible  a  une  propriété 
particulière  ;  c'eft  que  tout  ce  qu'un  parAculier 
peut  épargner  fur  cet  article  ,  devient  en  mémç 
tems  utile  au  reft«  de  la  fociété  ;  car  le  prix  d'une 
denrée  expofée  eo  vente  ^  baiflè  d'autant  plus  que 
*  les  demandes  fbnt  moins  confidérables  j  &  comme 
tous  les  objets  d'indu{lrie  ,  tous  les  arts  &  les 
tnanufaâures ,  dus  exception  ,  dépendent  dircâc- 
iaent  ou  indirefiement  de  procédés  où  le  feu  ell 
néceflaite  y  il  eft  de  la  plus  grande  Importance  y 
pour  un  pais  commerçant  &  peuplé  de  manufac- 
tures ,  que  le  prix  du  combuftïble  foit  ai^SR  bzt 
qu'il  tft  poflîble  :  dans  les  pats  mêmes  où  il  n'y 
a  pat  de  maaufaâure  ,  &e  où  l'agriculture  eft  le 

A4 
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fcul  moyen  de  fubGftaacç  des  habitahs ,  (ï  l'oa 
emploie  du  bois  comme  combuftible  ,  la  propor-  ' 
tion  des  terres  labourables  relativement  au  bois  , 
dépendant  en  grande  partie  de  la  confommation 
de  ce  dernier  article ,. toute  économie  de  com- 
buftible fera  fùivie  d'un  déAichement  de  forêts 
réfèrvées  pour  le  chaufïàge  ^  par  coaféqUetit  d'une 
augmentation  de  terres  cultivées  «  d'un  accroifle- 
inent  de  population  ,  de  force  ,  de  richeffe  8c  de 
profpérité  nationale. 

Mais  ce  qui  rend  ce  fujet  encore  plus  particu- 
lièrement intére&nt ,  c'eft  le  grand  foulagement 
qu'éprouvent  les  pauvres  qui  habitent  des  climats 
iroids ,  ou  de  grandes  villes  ,  de  la  dîirînuiion 
confîdérable  du  prix  du  coinbufttble  ,  ou  de  tou- 
te invention  qui  tend  à  réduire  la  confomma'tion 
de  cet  article  ,  en  leur  rendant  cependant  les 
mêmes  fervîces.  Ceux  qui  n'ont  point  éprouvé  la 
rigueur  des  iàifons ,  qui  n'ont  point  été  témoins' 
des  foufîrances  qu'éprouvent  les  pauvres  tranlis  de 
froid  &  mourant  de  iaim  dans  leurs  mifcrables 
chaumières  ■,  ne  peuvent  fè  former  qu'une  idée 
imparfaite  de  l'importance  du  fujet  que  je  compta 
traiter  dans  le  cours  de  cet  EiTai. 

Ces  recherches  ne  pourront  qu'être  très-intéreP 
fautes  pour  ceux  qui  trouvent  du  plaifir  à  faire  du 
bien  au  genre  humain  ,  en  répahdant  des  connoiP' 
fances  utiles ,  &  en  facilitant  les  moyens  de  lui 
procurer  les  agrémens  &  les  commodités  de  la  vi^ 

Quoiqu'il  foit  reconnu  qu'on  fait  une  coofotn.-* 
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matioti  de  coitibtiflible  au(R  coofîdérable  qu'inutile 
dans  prefque  tous  let  païs  de  l'univen  >  ^oit  par 
ignoraaçe ,  ibit  par  le  défaut  d'écouotnte  ,  ce- 
pendant je  crois  qu'il  y  a  peu ,  de  perfbnnes  qui 
couaoiilènt  réellement,  l'éteudue  de  cette  conibm- 
mation. 

-  D'après  le  Défultat  de  mes  recherches  ftjr  cet 
objets  j'ai  été  coavaiacu  qu'il,  n'y  a  pas  moins 
^ta  fipc  7- huitiimes  de  la  chaleur  produite  par  le 
combuftible  confiimé  ,  ou  de  celle  qu'on,  pourroit 
en  tir£r  avec  des  arraDgemens  convenables  ,  qui 
paient  dans  ratmofphère  ,  réduits  eu  fumée ,  £( 
qui  £ônt  totalement  perdus,.  Je  n'ai  point  £xé  hkhi 
opinion  à  cet  ég^rd  d'uqe  tbanière  fîiper&cielle } 
au  contrée  ,  elle  eft  le  réfultat  des  obfervatîong 
les  plus  Icrùpuleufes  &  de  nombre  d'expériences.- 
Mais  ,  pour  un  objet  d'une  fî  grande  importance, 
je  crois  être  obligé,  de  ne,pa8.nie  borner  à  énoncer 
mon  opinion  ,  qiajs  de  faire  connoître  en  même 
ten;s  les  ^s&a  qui  ont  fervi  à  l'établir,  pour  que 
chacun.  puiiTe  juger  de  la  certitude  ou  de  la  pro- 
babilité de  mes  conclufiûns; . 

Il  ne  lèrtMt  pas  difficile  de  prouver,  en  conG-; 
dérant  lèulement  la  natUre  de  la  ehaleur ,  la  ma-, 
niire  dont  elle  eft  produite  pendajii  la  combuftiony 
&  çefle.dont  elle  exifte  après  avoir  été  produite, 
qu'on  perd  unç  grande  quantité  de  chaleur  en  fui- 
vant  les  procédas  ulîtés  pour  &ire  bouillir  des  li'^ 
quides  queJcotiques.  Car,.quand  le  vafe  qui  contient; 
]«  liquide,  qu'on  veut  &ire  bouillir,  eA  placé  fujç 

L;K,-z.;i:,G00gIC 


(     >o    ) 

uii  feu  découvert,  non- feulement  il  fe  perd  une 
grande  partie  de  la  chaleur  radiante ,  mais  encore  il 
y  en  a  très-peu  de  celle  qui  exifte  dans  la  flamme, 
la  Aimée  &  les  vapeurs  échaufiëes,  qui  pcnèlre 
le  vafê'j  le  refte  s'échappe  avec  rapidité  par  la 
cheminée  dans  les  hautes  région»  de  ratmofphére. 
Mais  ,  fans  infîfter  fiir  cet  railbntlemens  ,  quoi- 
qu'ils foient  fans  réplique,  j'elTaierai  d'établir  le 
fût  dont  il  eft  qneflion  fur  une  bafe  plus  foIidc« 
celle  de  l'espérience. 

En  failànt  les  expériences  oéccHâires  dans  le 
cours  de  mes  recherches  lur  cet  objet ,  j'ai  procédé 
de  la  manière  (iiivante  :  comme  la  quantité  de 
chaleur,  qu'une  quantité  donnée  de  combufiible  eft 
capable  de  produire ,  u'eft  pas  connue ,  il  n'y  a 
pas  de  meltire  fixe  à  laquelle  on  puiflè  comparer 
le  réfultat  de  l'expérience ,  pour  calculer  exaâe- 
Aient  la  proportion  de  la  chaleur  employée  utile-* 
Aient  à  celle  qui  a  été  perdue.  Au  lieu  dons  de 
déterminer  direftement  ce  point  ,  j'ai  été  obligé 
d'avoir  recours  à  des  approximations.  Au  Heu  de 
fixer  la  quantité  de  chaleur  perdue  dans  une  opéra- 
tion donnée  ,  j'ai  tâché  de  trouver  avec  quelle  di- 
minution de  combuftible  la  même  opération  pou- 
voit  fe  faire ,  en  dirpofônt  mieux  le  feu  &  ka 
uftenlîles  néceflâires.  S.  A.  S.  E.  Bavaro-Palatine 
m'ayant  chargé  de  former  pIuHeurs  établiflêmens 
publics ,  entr'autres  la  Maifbn  d'induftrie  pour  tes 
pauvres,  &  l'Académie  militaire  dont  j'ai  déjà 
parlé  dans  h  frenûer  volume  de  m^  EJIàit ,  io- 
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trouvai  moyen ,  en  m'occtipant  des  arrangemetu 
intérieurs  de  ces  éiablifTeinens  ,  de  réalilèr  mes 
idées  relatives  à  la  conduite  Se  à  l'économie  du 
ieu ,  &  de  déterminer  par  des  expériences  réitérées 
&  ùiiKs  fur  une  grande  échelle ,  l'importance  des 
changemens  que  j'ai  introduits. 

On  ne  doutera  pas  qu'on  n'ait  feit  beaucoup 
d'expériences  dans  ces  deux  ét^bliitemens ,  depuis 
fept  ans  qu'ils  exiftent  ,  lo^fqu'on  faura  que  la 
cuitiiie ,  ou ,  pour  mieux  dire  ,  le  foyer  de  la  cuidne 
de  la  maifon  d'induftrie ,  a  été  démoli  entièrement 
&  reconflruit  trois  fois  ,  &  -celui  de  l'Académie 
militaire  deux  fois  dans  cet  efpace  de  tems  j  fie 
que  la  forme  des  chaudières  8c  la  cooflruéîion  in- 
térieure des  foyers  ont  été  changées  plus  fréquem^ 
ment  encore, 

L'importance  des  changemens  introduits  dans 
la  conduite  de  la  chaleur  néceflàire  pour  la  coâion 
des  alimens,  qui  ont  été  la  lùite  de  mes  recherches, 
ftra  démontrée',  en  comparant  la  quantité  du  cofn- 
buftiblequi  fe  confume  dans  ces  cuifîoes,  avec  telle 
qu'on  emploie  pour  obtenir  le  même  réfnltat  dans 
les  cuifines  conftruites  fîiivant  l'ancienne  méthode. 
Ces  changemens  prouveront  en  même  tems,  d'une 
manière  claire  2c  Iktis&ilâDte ,  que  dans  toutes 
les  opérations  ordinaires  oîi  on  emploie  Tinter-  . 
mède  du  feu  ,  il  y  a  une  grande  çonfiimmatio^ 
inutile  de  combuftible. 

Le  réfiiltat  des  expériences  fliivantes ,  que  j'ai 
feiies  avec  le  plus  graadlbin,  fera  voir  comment 
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on  perd  une  qiianitité  de  combuftible  en  lalfant 
bouillir  <ie  l'eau  ,  ou  tout  autre  liquide,  fur  un  feii 
découvert,  d'après  les  procédés  ordinaires  j  &  l'é-    ' 
conomie  réfùltant  d'une  meilleure  difpoCtion  & 
d'un  meilleur  arrangfement  du  feu. 

Première  exp^ritnct. 

'  Une  chaudière  de  cuivre  y  appartenant  à  la  cu>- 
fine  de  l'académie  militaire  de  Munich  ,  ayant 
ïz  pouces  du  Rhin  de  diamètre  liipérieur  ,  19  I 
dans  le  bas  ,  8{  pefànt  50  liy.  poids  de  Bavière 
(  61  liv.  avoirdupois  ) ,  étant  6xée  dans  Ion  en- 
tourage, a  été  remplie  de  95  maas  d'eau  ,  me- 
{lire  de  Bavière  (  18  gallons  d'Angleterre  ) ,  pe&nt 
187  liv.  de  Bavière  {z^i  avoirdupois)  ;  &  cette 
eau  étant  portée  à  la  température  de  $%"  (  Th.  de 
Fah'.  ),  on  alluma  du  feu  fous  la  chaudière  avec 
du  bois  de  hêtre  fec ,  &  l'on  fît  bouillir  l'eau  8c 
continuer  l'ébullition  pendant  deux  heures  :  le 
réfiihat  du  tems  employé  &  du  boi?  cqnfumé  a 

Bois 
Tem(  DlHpIb]'élc«iiliim£.. 

Pour  jaire  bouillir  l'eau  ...  ih.  im.  iiliv. 
pour  continuer  l'élAïUition  .  .     z       o      1     z  I 


Total     3  h.  I  m.  1  13  I 
Seconde  expéritnce. 
La  même  chaudière ,  contenant  la  même  quan- 
tité d'eau  &  à  la  même  température ,  ayant  été 
trvifpoitée  dans  la  culGoe  du  baron  de  Schwacheînij 
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frère  du  Commandant  de  l'acadétnie  >  &  placée 
fur  aa  trépied ,  on  employa  du  bois  de  la  même 
efpèce  que  ci^deflus  ,  2c  le  cuifiuier  de  ce  parti- 
culier alluma  du  feu  Ibus  la  chaudière  (  ayant  reçu 
l'ordre  d'économiièr  le  combuftible  autant  que 
faire  fê  pourroît  )  ;  l'eau  fut  enliiite  portée  à  l'é- 
bullition ,  qui  fut  continuée  deux  heures. 
Le  résultat  de  l'expérience  a  été  comme  iliit  : 

Tenu  employé 

Pour  faire  bouillir  l'eau  ...     i  h.  3 1  m.    45  liv. 
Pour  la  maintenir  bouillante     1.0         17  j 


Total  3  h.  3 1  m.  (^  | 
Comme  oa  avoir  employé  la  même  chaudière 
pour  ces  deux  expériences  ;  comme  la  quantité 
d'eau  étoit  la  même ,  aind  que  là  température  ,  en 
commençant  l'expérience  j  comme  cofinrébuUitioa 
a  été  continuée  pendant  le  même  elpacé  de  tems  , 
il  eft  évident  que  les  quantités  de  bois  confumées 
démontrent  la  di^rence  qui  extfte  entre  les  deux 
manières  d'arranger  le  ièu  Se  les  avantages  de  la 
première.  La  différence  du  combuflible  employé 
eft  très-conlidérable  ,  lavoir ,  de  49  livres  épar- 
goeés  fur  6i  livres  3.  Cela  démontre  évidemment 
combien  on  confume  de  bois  inutilement)  en  fui- 
Tant  les  procédés  ordinaires  pour  faire  la  cuilîne , 
&  combien  on  peut  en  économilèr  en  arrangeant 
le  feu  convenablement.  Mais ,  qupique  l'économie 
pareille  très-conGdérable  d'après  le  réltiltat  des 
expériences  précédeoties  ,  on  verra  qu'elle  peut 
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l'jtrc  encore  plus  ,  ce  que  je  prouverai  par  la  fuite* 
Dans  le  cours  de  l'expérience ,  N",  i ,  où  la  cbau-' 
dière  3  été  placée  fur  un  feu  découvert  ^  on  a 
eu  foin  d'arranger  le  bois  de  la  manière  la  plue 
avantageufe  ;  mais  ,  en  général ,  on  y  feit  peu 
d'attention ,  &  la  confbmmation  du  combuftible  eft 
fouvent  augmentée  par  la  négligence  des  domef- 
tiques.'  Mais ,  dans  des  foyers  fermés  &c  conftniits 
d'après  de  bons  principes  y  comme  la  place  deftinée 
au  bois  eft  marquée  &  environnée  de  toutes  parts 
par  des  murs  f  l'ignoraticè ,  ou  le  défaut  de  foin  de 
ceux  qui  doivent  entretenir  le  &u  ,  ne  peut  jamais 
occafîonner  une.  grande  perte  de  combuftible;  & 
ce  n'eft  pas  là  un  des  moindres  avantages  attachés 
A  cette  eJpèce  de  foyer» 

Trotfième  txpMinett 

Une  grande  callèrole  de  cuivre,  ayant  ii  pou- 
ces ;  de  diamètre  fupérieur,  lo  i  de  diamètre  in- 
fisrieur  ,  &  3  3  de  profondeur  ,  contenant  4  maaS 
d'eau  pelant  7  liv.  H  à  la  température  de  58".  (Th*  ' 
de  Fab'.)  ayant  été  placée  dans  l'entourage  qui  lui 
étoit  deftiné ,  &  le  feu  ayant  'été  allumé  fous  cette 
caftërole  ,  &  entretenu  par  de  petits  morceaux 
de  bois  de  hêtre  coupés  en  long,  d'environ  4  pou- 
ces ,  on  a  &it  bouillir  l'eau  ,  &  l'ébullition  a  été 
continuée  deux  heures. 

Le  réfultat  de  l'expérience  a  été  comme  fuit  :     ^ 
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Temi  cmployi 
Pour  faire  bouillir  Teau  ...     o  h.  ii 
Pour  continuer  l'ébullition  .    z       o 


Total  2  h.  Il  m.  i 
Çuairiime  tzp&ienct. 
La  même  cafTerole  ,  contenant  la  même  quatf 
tïté  d'eau  à  la  même  température  que  dans  l'expé- 
rience précédente  ,  ayant  été  retirée  de  (à  niche  Se 
placée  iîir  un  trépied ,  &  un  feu  fait  avec  du  bois 
de  hêtre  tec  ayant  été  allumé  fbus  le  trépied  y  le 
réfîiltat  de  l'expérience  a  été  comme  fuit  : 

saoUuaf, 

Pour  continuer  l'ébiiliition    .     i        o      I  1 1  1 


Total  zh.  i8m.I  ii  | 
La  diilërence  du  réfultat  de  ces  deux  expérien- 
ces eft  presque  la  mêtne  que  celle  des  expériences 
précédentes  ;  8c  elle  tendà  prouver  également  que, 
pour  faire  cuire  des  alimens,ou  pour  &ire  bouillir 
de  l'eau  par  le  moyen  d'un  feu  découvert,  il  ^m 
cinq  fois  plus  de  chaleur  que  quand  la  chaleur  eft , 
confinée  ^ns  un  foyer  fermé ,  8c  qu'on  iàit  ea 
diriger  convenablement  l'aâion. 

Mais  il  faut  que  je  répète  ce  que  j'ai  déjà  ob- 
lèrvé  relativement  aux  deux  expériences  précé- 
dentes j  c'eft  que  les  expériences  N".  i  &  N".  4 
ayant  été  faites  avec  le  plus  grand  foin ,  leur 
réfultat^  comparé  à  celui  qu'on  a  obtenu  en  pla- 
çant les  mêmes  vafes  dans  des  foyers  fermés ,  09 
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(leiit  donner  aucune  idée  julte  de  la  perte  réelle 
dé  la  chaleur ,  Se  de  celle  du  coœbuftible  qui  à 
lieu  dans  le  cours  des  opérations  ordinaires  pour 
&ire  la  cuïline. 

D'après  les  dîflerentes  eftimations  que  j'ai  faites 
avec  le  plus  grand  foin  fur  cet  objet ,  eflimations 
fondées  fur  la  quantité  de  combuflible  con^imé 
dans  la  cuifine  de  dîfïerens  particulie.rs  >  comparée 
avec  la  quantité  des  différentes  efpèces  d'alimens 
préparés  pour  la  table ,  il  paroit  qu'on  pourroît 
épargner  les  ntuf-dixiimts  du  bois  confumé  dans 
des  cuiflnes  ordinaires  où.  le  feu  eft  à  découvert, 
en  adoptant  la  conftruâion  des  cuifines  dont  j'ai 
donné  le  modèle ,  aVéc  ma  méthode  de  diriger  la 
chaleur. 

Mais  ce  n'eft  pas  feulement  dans  les  cuifines 
eu  Ton  travaille  à  feu  découvert,  qu'on  peut  adopter 
.des  changemens  avantageux  ^  lei  cuîfines  ûu  po- 
tagers fermés ,  & ,  en  général  ^  toutes  les  inventions 
de  ce  genre  qui  ont  été  pratiquées  jufiju'à  préfent, 
font ,  fuivant  mes  idées  ,  fùfçeptibles  de  beaucoup 
de  perfeâionitemens. 

Les  diffërens  changemens  qui  peuvent  être  pra- 
tiques  dans  l'arrangement  mécanique  du  combufti- 
ble  y  paroîtront  d'une  manière  frappante  par  les 
réfultats  des  réparations  que  j'ai  fait  faire  de  tenis 
à  autre  à  la  cuifine  de  la  Maifon  d'induilrie  de 
Munich  &  dans  celle  de  l'Académie  tnilitaire  ,  £c 
par  les  efièts  qu'ont  produits  ces .  améliorationi 
progreÛîves. 

La 
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La  Maifon  d'iiiduflrie  étant  un  établiflëmcnt  de 
cliarité  publique ,  &  le  nombre  des  peribnnes  qui 
reçoivent  leur  iubfîftance  de  la  cuiiine  de  cet 
hofpice  montant  journellement  à  mille  ou  quinze 
cent  personnes ,  Téconomie  du  combuftible  dam 
une  cuifine  û  vafte  me  parut  un  objet  digne  de 
la  plus  lërieufè.  attention  j  &  je  m'y  attachai  avec 
d'autant  plus  de  plaifîr ,  qu'il  avoit  un  rapport 
immédiat  avec  le  but  de  met  recherches  philo- 
sophiques. 

Je  m'étois  occupé  depuis  long-tems  de  recher- 
ches fur  la  chaleur  &  fur  les  lois  de  la  nature 
qui  la  dirigent  ^  fi  j'avois  été  aflez  heureux  dans 
le  cours  de  mes  expériences  fur  ce  fujet ,  pour 
faire  quelques  découvertes  qu'on  trouva  dignes 
d'être  inrérées  dans  les  Traofaftions  philofophiquei 
de  la  Société  Royale  de  Londres.  Mon  dernier 
Mémoire  lur  ce  fujet  ,  publié  dans  le  volume- 
de  1792  f  Die  valut  même  le  prix  annuel  que  dis- 
tribue la  Société.  Je  délire  qu'en  rapportant  ce 
feit  on  ne  m'accufè  point  de  jaâance.  Mon  motif 
eft  de  prouver  que ,  loiCque  j'ai  entrepris  de  faire 
les  difpoGtioDs  économiques  dont  je  vais  rendre 
compte ,  cette  matière  ne  m'étoit  point  étrangère^ 
mais  qu'au  contraire  j'étois  préparé  ^  &  en  quelque 
manière  qualifié  pour  traiter  un  fîijet  fi  importaut. 
Je  crois  qu'une  obligation  principale  de  ceux 
qui  fê  propofèot  de  iaiie  adopter  des  découvertes 
utiles  au  genre  humain  y  eit  non  -  feulement  de 
mériter  ,  mais  aulji  de  ne  rien  négliger  pour  ob- 
Tome  IL  B 
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tenir  la  confiance  de  ceux  à  qui  leurs  propofîtions 
font  foumifes.  II  y  a ,  ce  me  fcmble ,  beaucoup 
plus  d'orgueil  ou  de  préfbmption  cliei  un  auteur 
qui  fe  titnt  pour  dit  que  tout  le  monde  doit  con- 
noître  £or  mérite  &  fès  titres  pour  traiter  l'objet 
dont  il  l'occupe  ,  qu'il  n'y  en  a  chez  celui  qui  in- 
dique modeftement  les  bafès  iiir  lefquelles  le  pu- 
blic peut  fonder  £i  confiance. 

Je  reviens  actuellement  à  mon  fujet  (i).  Lors 
du  premier  établilTement  de  la  cuifîne  dans  la 
maifon  d'induftrte  de  Munich  en  1790 ,  on  plaça 
huit  grandes  chaudières  de  cuivre  (dont  chacune 
pouvoit  contenir  environ  trente-huit  gallons  me- 
fîirc  d'Angleterre  )  far  deux  rangs  ^  dans  un  potager 
confïruît  fblidement  au  milieu  de  la  cuiflne  ,  Se 
ayant  trois  pieds  de  haut,  neuf  de  large  &  dix-huit 
de  long  '■,  de  manière  qu'un  lèul  feu  allumé  à  une 
des  extrémités  du  potager ,  iaifbit  bouillir  de  l'eau 
dam  ces  chaudières  par  le  moyen  de  différens 
conduits  ou  tuyaux  de  chaleur  qui  traverfoient  la 
maçonnerie.  Quoiqu'aucune  des  chaudières  ne  fût 
en  contaâ  avec  le  foyer ,  &  que  quelques-unes 
d'entr'elles  en  fuflent  même  éloignées  de  quinze 
pieds  ,  on  les  chaufToit  cependant  avec  une  grande 
fecilité  &  dans  un  court  efpace  de  tems ,  par  la 
chaleur  qui  pafîbit  dans  les  tjiyaux  de  fer  coulé 
que  j'avois  feit  établir. 

(  t  )  La  pliqiait  de  ces  invention*  ayant  été  remplacéu 
par  d'autres  inventions  plus  iasénieufti  >  on  en  a  parlé 
toujours  au  pajfé. 
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Chaque  chaudière  ayant  fbn  tuyau  particulier 
muni  d'une  fbupape  ,  pouvoit  être  chauffée  à  vo- 
lonté ,  ou  avec  les  autres ,  ou  féparément  j  &  ,  ea 
ouvrant  plus  oQ  moins  les  Ibupapes  d'uo  tuyau  y 
on  pouvoit ,  Clivant  tes  circonftances  ,  faire  palTer 
plus  ou  moins  de  chaleur  fous  la  chaudière.  LotC- 
qu'on  n'avoit  plus  befoin  de  chaleur  pour  aucune, 
d'elles ,  ou  que  le  feu  étoit  trop  fort  y  on  ouvroit 
une  foupape  qui  communiquoit  à  un  large  con- 
duit ;  &  toute  la  chaleur ,  ou  {èulement  une  partie  , 
pouvoit  alors  palier  par  la  cheminée  làns  appro- 
cher des  chaudières.  / 
'  La  combuftion  étoit  réglée  par  un  regiftre  éta- 
bli dans  la  porte  du  cendrier ,  qui  donnoit  paf- 
fàge  à  l'air  ,  fe  portant  au  foyer  ;  &  lorfi]u'on 
n'avoit  plus,  be&in  de  chaleur,  on  éteignoit  le  feu 
en  fermant  ce  regiftre  ,  Sc  en  même  tems  toutes 
les  (bupapes  d^s  tuyaux  de  chaleur  communiquant 
avec  le  foyer. 

Le  foyer  étoit  de  forme  ovale ,  de  trois  pieds  de 
long  ,  de  deux  pieds  trois  pouces  de  large  &  de 
dix-huit  pouces  de  haut  »  muni  d'une  double  voûte 
avec  un  paflage  de  quatre  pouces  pour  le  palTage 
de  l'air  entre  les  deux  voûtes.  Le  combuftible 
étoit  iutroduit  dans  le  foyer  par  une  ouverture 
munie  d'une  double  porte  de  fer ,  qu'on  tenoit 
conftamment  fermée  j  8c  le  combuftible  étoit  con- 
fumé  fur  une  grille  de  fer  ,  l'air  qui  alimentoît  le 
icu  venant  deflbus  la  grille  par  le  cendrier. 

Pour  empêcher  que  la  chaleur  ne  &  didîpàt  de- 
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puis  le  foyer  jurqu'aux  chaudières ,  les  tuyaux  de 
commuaication  avoient  été  &its  doubles  l'un  dans 
l'autre.  Le  ttiyau  intérieur  »  qui  conduifoit  la  cha- 
leur Se  qui  avoit  en  dedans  cinq  pouces  de  lar- 
ge ,  &  lÎK  pouces  de  haut ,  étoit  placé  ,  ou ,  pour 
ainll  dire  y  ilblé  dans  un  tuyau  plus  large  ,  de  ma- 
nière que  le  tuyau  par  où  paflbit  la  chaleur  ,  &  qui  _ 
étoit  conftruit  avec  des  briques  très-minces ,  ou 
plutôt  avec  des  tuiles ,  étoit  environné  de  toutes 
parts  par  un  mur  de  deux  pouces  d'épaiiTeur  d'air 
tonjiné.  Le  .tuyau  qui  .ièrvoït  d'enveloppe  étant 
couitruit  avec  la  maçonnerie  du  potager ,  cette 
difpofîtion  de  tuyaux  doubles  étoit  abfolument 
cachée.  Les  doubles  tuyaux  &  la  féconde  voûte 
fur  le  foyer  n'avoient  d'autre  but  que  celui  de 
contenir  plus  efficacement  la  chaleur ,  &  d'empê- 
cher qu'elle  ne  Sz  perdît  inutilement  dans  la  mafle 
de  la  maçonnerie. 

Ayant  trouvé  dans  le  cours  de  mes  expériences 
que  l'air  canfini  eft  le  meilleur  obftacle  qu'on  puiffe 
oppofer  à  la  chaleur  pour  la  concentrer  (i)',  je 
tâchai  de  me  prévaloir  de  cette  découverte  dans 
.  ces  arrangemens  économiques  ^  &  mes  épreuves 
eurent  quelques  fuccès. 

Non-feulement  le  foyer  lui-même  &  les  tuyaux 
de  communîczition  entre  le  foyer  &  les  chaudières 
étoient  environnés  d'air  confiné ,  mais  on  le  prê- 
tez les  Tranfaâîoi»  philofophiques  t  aonic  179s 
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valut  aulS  de  ce  moyen  pour  contenir  la  chaleur 
dans  les  chaudières ,  &  empêcher  qu'elle  ne  s'é- 
chappât dans  l'atmofphère.  On  atteignit  ce  but  en 
&ilaiit  des  couvercles  doubles  pour  les  chaudières. 
Ces  couvercles  (  yoyej^  Sg.  i  &  z  ,  pi.  i.)  étoient 
de  tdie  étamée ,  de  la  forme  d'un  cône  concave. 
La  hauteur  du  cône  étoit  égale  au  tiers  de  fbn. 
diamètre  »  &  l'air  qu'il  contenoit  étoit  entièrement 
renfermé  ,  le  fond  du  cône  étant  fermé  par  une 
feuille  circulaire  de  tôle  étamée.  Ce  fond  étoit 
exaâement  adapté  à  la  partie  fiipérieure  de  la  chau- 
dière ,  qu'il  fermoit  exaâement  par  le  moyen  d'uo 
rebord  de  deiis  pouces  de  large  qui  entroit  dans  la 
chaudière.  Ce  rebord  étoit  Ibudé  avec  la  feuille 
de  tôle  plate  qui  formoit  le  fond  du  couvercle* 
La  vapeur,  produite  par  l'ébuUition  des  liquides 
contenus  dans  la  chaudière ,  palfoit  par  un  tube 
d'un  demi-pouce  de  diamètre ,  qui  traver&nt  le 
couvercle  conique  concave ,  étoit  folidement  foudé 
,  i  fes  deux  extrémités  ,  de  manière  tpie  l'air  qui- 
templiSbit  le  cône  concave  ,  étoit  entièrement 
confiné  &  (ëparé  de  toute  communication  avec 
l'air  extérieur ,  Se  avec  la  vapeur  fortant  de  la 
chaudière. 

J'eilàyai  dans  quelques-uns  des  couvercles  de 
remplir  la  partie  concave  du  cône  avec  des  étoupes,. 
mais  je  ne  trouvai  pas  que  ce  moyen  confinât 
la  chaleur ,  mieux  que  loriqu'îls  a'étoient  remplis. 
que  d'air. 

Pour  conTaincre  les  étrasgers  que  la  curio^té 
B3 
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•tliroit  dam  cette  cuîfine,  du  grand  avantage  qu'il 
y  avoit  à  feire  ufàge  de  cci  couvercles  doubla 
pour  contenir  la  chaleur  daus  les  chaudières ,  au 
lieu  de  fe  {èrvir  de  couvercles  {impies ,  ou  plaça 
un  de  ces.  couvercles  fïir  une  chaudière^  &  comme 
il  étoit  extérieurement  de  la  même  forme  que  les 
autres ,  il  étoit  impoffible  de  lè  diftinguer  ^  mais 
comme  il  u'avoit  pas  de  fond  y  Sx.  que  conféquem- 
menl  il  n'y  avoit  point  d'air  confiné  entre  la  va- 
peur fbrtant  de  la  chaudière  y  &  la  furface  exté- 
rieure du  couvercle ,  en  le  plaçant  fur  une  chaudière 
remplie  d'eau  bouillante ,  ce  couvercle  devenoit 
dans  l'inftaot  aflêz  chaud  pour  brûler  ceux  qui  el^ 
làyoient  de  le  toucher;  tandis  qu'un  couvercle 
double }  fait  avec  la  même  matière  ,  &  placé  dans 
la  même  fituation  y  étoit  à  peine  aflèz  chaud  pour 
qu'on  ne  pût  pas  y  tenir  la  main  pendant  long- 
temt  làns  le  moindre  inconvénient. 

Comme  il  étoit  fecile  de  concevoir  que  ce  qui 
étoit  aflez  chaud  pour  brûler  la  main  dans  un 
jnftant ,  ne  pouvoit  pas  manquer  de  communiquer 
beaucoup  de  chaleur  à  l'atmolphère  qui  l'environ- 
noit;  cette  expérience  démontroit  d'une  manière 
convaincante  l'utilité  des  couvercles  doubles  ,  & 
j'ai  eu  la  fatisfaâion  de  voir  qu'on  en  a  iucceflî- 
vement  adopté  l'ufage. 

11  ne  feroit  peut-être  pas  neceflàire  que  j'infor- 
nafle  mes  leâeurs  ,  qu'un  des  principaux  motiâ 
qui  m'avoient  engagé  à  prendre  tant  de  peine  pour 
l'arrangement  de  cette  cuiCae  ,  étoit  de  répandre 
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l'ufage  des  découvertes  utiles,  relatives  à  la  con- 
duit*^ de  la -chaleur  &  à  l'économie  du  cotnbulP- 
tible. 

Je  penfois  à  juHe  tkre  qu'un  établiflement  auflt 
intérellânt  à  tous  égards  ,  &  auiH  important  par  lès 
conféquences  ,  que  l'étoit  une  MaiTon  d'induftrie 
établie  d'après  un  plan  vafle  &  libéral ,  où  pres- 
que toutes  les  efpèces  de  profeiTioiis  &  de  inaou- 
faâures  fe  trouvent  réunies  fous  le  même  toit;  où 
les  pauvres  indigens  de  tout  âge  &  de  tout  fèxe 
trouvent  un  afyle  agréable  &  une  occupation  con- 
venable à  leurs  forces  &  à  leurs  talens  ;  où  l'on 
excite  l'induArie  ,  non  par  des  punitions ,  mais  par 
les  meilleurs  traitemens  &  les  récompeniès  les 
plus  génireufès  ,  ne  pouvoit  manquer  d'exciter  la 
curiofité  du  peuple  &  d'attirer  un  grand  concourt 
d'étrangers.  Je  crus  donc  devoir  iàilir  cette  occa- 
fion  favorable  de  fixer  t'attcntion  du  public  fur 
tous  les  perfeâionnemens  utiles  :  &  toutes  mes 
mefures  furent  prifès  en  conféqueace.  Non-(èule- 
mçni  la  cuifîne  ,  mais  au0i  la  boulangerie  ,  les 
poêles  deftinés  à  chauffer  les  falles ,  tous  les  tif- 
teofiles  Se  toutes  les  machines  dont  on  &  fèrvoit 
dans  les  dtfTérentes  manuÊiéhircs ,  toutes  les  in- 
ventions 6c  tous  les  arrangemeos  éconoinîquos 
Jendant  à  faciliter  les  opérations  d'une  utile  în- 
duftrie ,  étoient  autant  de  modèles  que  je  délirois 
qui  fuflent  imités.    . 

Mais  dans  celles  de  mes  diipofitions  qui  avoient 
pour  objet  l'économie  du  combuftible  ,  fndépen^ 
B4 
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daitiineot  du  motif  de  l'utilité  publique ,  j'avoî* 
encore  un  plus  puilTant  véhicule  qui  m'engageoit  à 
donner  toute  mon  attention  à  cet  objet  j  favoir  f 
le  défîr  d'acqiiérit  une  plus  parfaite  connoifTance 
de  la  nature  de  la  chaleur  &  des  lois  qui  dirigent 
&s  effets.  Ce  but  m'engagea  à  ajouter  plufîcurS 
acceffbires  à  mes  divers  appareils  ,  quoique  j£ 
regardaflè  ces  additions  comme  trop  compliquée* 
pour  devenir  d'un  ufàge  général. 

Par  exemple  :  au  lieu  de  fouffrir  que  la  vapeur 
qui  s'élevoit  des  liquides  bouitlans  s'échappât 
dans  l'atmolphère ,  je  la  feilbis  palier  dans  des 
tubes  qui  la  conduilbient  dans  une  chambre  placée 
immédiatement  au-deflus  de  la  cuiline,  &  de  U 
dans  un  conduit  en  forme  de  (pirale ,  qui  traverfbit 
un  grand  tonneau  rempli  d'eau  froide ,  où  cettft 
vapeur  étoit  condenfée  pour  qu'elle  pût  commu- 
niquer Ik  chaleur  à  l'eau  contenue  dans  le  tonneau. 
Cette  eau ,  aînfi  chauffëe  ,  fans  aucune  nouvelle 
dépenfe  de  combuAible ,  fervott  le  lendemain 
à  remplir  les  chaudières.  Pour  que  cette  eaii 
ne  fe  refroidit  pas  pendant  la  nuit,  le  tonneau 
qui  la  conienoit  étoit  placé  dans  un  autre  tonneau 
plus  grand ,  &  l'efpace  entre  les  deux  tonneaux 
étoit  rempli  avec  de  la  laine.  Enfin ,  pour  empê- 
cher que  la  vapeur  ,  en  palTant  de  la  chaudière  au 
tonneau ,  ne  le  refroidît ,  on  enveloppoit-  les  con- 
duits d'étain  ,  de  peaux  de  mouton  ,  revêtues  de 
leur  laine ,  pour  les  défendre  du  contaâ  de  l'air 
atmo^hcrique.  ( 
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Far  cette  invention  ,  la  chaleur  qui  fe  feroit  diï^ 
fipëe  dans  l'atmolphère  fous  la  forme  de  vapeurs  > 
&  qui  auroit  été  totalement  perdue,  étoit  arrêtée 
dans  ion  cours  pour  revenir  dans  la  chaudière  d'oii 
elle  étoit  fortie ,  &  fervoit  le  lendemain. 

Je  mis  auflî  la  ftimée  à  contribution  par  une 
autre  invention.  Après  avoir  palTé  fous  les  chau- 
dières j  &  dans  le  moment  oiî  elle  devoît  s'échapper 
par  la  cheminée ,  elle  étoît  arrêtée ,  8c ,  en  paflànt 
fiius  un  large  baflîn  de  cuivre  rempli  d'eau  froide  j 
elle  étoit  privée  de  la  plus  grande  partie  de  la 
chaleur  qu'elle  contenoit  ;  8c  comme  j'avois  ima- 
giné qu'il  y  auroit  '  un  grand  avantage  à  sécher 
parfeitement  Je  bois ,  8i  même  à  le  chauffer  avant 
de  l'employer ,  la  fumée  de  deux  des  chaudières 
paflbit  fous  une  platine  de  fer  qui  formoît  le  fond 
d'un  four ,  où  le  bois  néceiTairc  pour  la  confom- 
mation  de  la  cuiline  le  jour  fuivant,  étoit  séché 
pendant  vingt-quatre  heures ,  après  avoir  été  préa- 
lablement £;ndu  &  coupé  en  ptulîeurs  parties  (3). 

Dans  uoecuiGnc  adjacente  y  8c  moins  vafte  que 
celle  dont  je.  viens  de  parler ,  qni  étoit  toiijourj 


"  (  ]  )  On  a  l'ufage  en  Bavière  de  fentlre  toute  efpèce  de 
bois  au  lieu  de  le  fcier ,  &  trèî- certainement  ce  procétté  na 
tend  pas  â  économilér  k  combustible.  J^i  piopoft  à  M.  le 
Comte  de  Rumford  d'adopter,  pour  la  MaîTon  d'indu llrie  ^ 
l'uiage  d'une  fcie  à  bafcule  ,  telle,  que' celle  dont  on  fe  fert 
à  la  fonderie  de  Strasbourg.  A  l'aide  de  cette  machine , 
Fbonune  le  moins  vigoureux  peut  fcier  autaiK  de  bois  qu4 
tieux  jouinalicis  avec  une  fcie  ordinaire.  N,  du  T. 
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ouverte  au  pablic ,  deftinée  conitne  elle  l'éloit  k 
{etv'a  de  modèle  ,  on  trouvoit  cinq  chaudières  de 
diflërentes  grandeurs  itaHiti  dans  unfiul  majfifdê 
maçonnerie  femi-cireuhire  &  échaufi^s  par  un  ftul 
feu  ,  &  la  jiimée ,  après  avoir  pafl<ê  fous  ces  cinq 
Chaudières  ,  chaufibit  à  volonté  ou  un  four  ou  de 
l'eau,  contenue  dans  un  tonneau  de  bois  placé  fiur 
le  potager  ï  uu  tuyau  de  cuivre  étamé  exlérieuie- 
ment  traverfiiit  le  tonneau  &  lailToit  pafTer  la  fu- 
mée ,  Sx.  ce  tuyab  étoit  attaché  avec  le  fond  du 
tonneau  à  l'aide  d'uu»  rondelle  de  cuivre  par  la- 
quelle palToit  le  tuyau.  Cette  rondelle  fermoit  une 
«uverture  circulaire ,  pratiquée  au  fond  du  ton- 
aeau  ,  un  peu  plus  large  que  le  tuyau. 

Cette  rondelle  étoit  attachée  au  fond  du  ton- 
neau «  &  le  joint  étoit  mis  à  l'^reuve  de  l'eau  , 
par  rintercalation  d'une  feuille  de  carton  entre  lo 
bois  &  la  feuille  de  métal.  Le  tube  étoit  fixé  par 
de  la  foudure.  Ce  tube ,  d'environ  Ex  pouces  dedîa- 
mètre  ,  après  avoir  paffé  par  la  rondelle  circulaire, 
&  à  Ton  entrée  dans  le  tonneau ,  fe  ramifîoit  en 
trois  tubes  de  moindre  grandeur,  chacun  de  quatre 
pouces  de  diamètre ,  qui  traverfoient  paralellement 
toute  la  longueur  du  tonneau ,  eu  fortoient  qp- 
defliis  par  trois  trous  pratiqués  dans  fa  partie  !&• 
périeure,  &  fè  terminoient  par  un  tuyau  dirigé 
vers  la  cheminée. 

•  Ce  tube  j  qui  conduifbit  la  fumée  dans  te  ton- 
Beau  ,  étoit  divifë  en  plufieurs  branches ,  pour 
augmeater  la  fur&ce  par  où  la  choeur  de  la  fumée 
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Ht  communîqiiott  à  l'eau  contenue  dans  le  toiuieaiL 
L'eau  delcendoit  dans  ce  vafe  par  le  moyen  d'uo 
tuyau  de  plomb  communîquaat  à  un  léCervoît 
placé  dans  la  partie  fupérieure  du  bâtiment  ;  fie 
le  mécanifine  étoit  arrangé  de  manière  que,  quand 
on  tiroit  de  l'eau  du  tonneau  ,  elle  étoït  remplacée 
fur-le-champ  par  celle  du  réservoir  j  mais  dès  que 
l'eau  du  tonneau  avoit  repris- Ion  niveau,  l'eaB 
froide  du  ré&rvoir  cefToit  de  couler. 

Rien  n'excîtoit  plus  la  ïurprilë  &  la  curiofité 
de  ceux  qui  venoient  examiner  cette  cuifme ,  que 
de  voir  tirer.de  l'eau  bouillante  d'un  tonneau  de 
bois  ,  où  elle  avoit  acquis  cette  propriété  fans  être 
foumilè  à  i'aâïon  immédiate  du  feu.  J'ai  décrit 
cette  invention  avec  quelque  détail ,  parce  que 
je  crois  qu'on  peut  en  tirer  un  parti  utile.  Oa 
ne  peut  rien  imaginer  de  plus  propre  à  commu- 
niguer  de  la  chaleur  à  des  fluides  avec  moins  de 
perte  j  &  comme  le  bois  eft  non>fèutement  par 
lui-même  un  excellent  non-conduâeur  de  chaleur, 
mais  qu'il  peut  être  fecilement  environné  d'air 
confiné  par  des  fourrures  ou  par  d'autt'es  corps  qui 
peuvent  retenir  la  chaleur  ,  on'pourroit  prefque 
toujours  prévenir  la  déperdition  de  feu  qui  a  lien 
encore  par  les  parois  d'un  vafe  de  bois. 

Pourquoi  les  chaudières  à  Tufàge  des  &lines-, 
des  brafleries ,  ou  deftinéeS  à  des  u&gec  umbla- 
blés ,  oti  une  grande  quantité  d'eau  «'échauffe  Se 
s'évapore ,  ne  lèroïent-ellei  pat  ^tes  de  bois ,  8c 
traverlëes  par  des  tubes  horizontaux  de  fer  ou  de 
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cuivre  communiquant  arec  te  foyer  ,  pour  la  libre 
circulation  de  la  fiimée  ?  Maïs  le  niotnent  de  m'oc- 
cuper  de  cet  objet  o'eft  poiot  encore  arrivé  :  je 
reviens  à  la  conftruâion  des  cuîGnes. 

Pour  préparer  la  fbupe  qui  eft  fournie  aux  pau- 
vres dans  la  Maîfbn  d'înduftrie  y  il  parut  uécellâire 
d'entretenir  du  feu  peadaot  cinq  heures  j  la  foupe  , 
pour  être  dans  fon  état  de  perfeâion  ,  devant 
bouillir  plus  de  trots  heures. 

Le  combuftîble  ^  dont  on  tâToit  ufàge  dans  cette 
cuifine ,  étoit  du  bois  de  hêtre  fec ,  (  le  klafter  ou 
la  corde  )  ayant  5  pieds  8  pouces  ^  de  longueut 
mefure  d'Angleterre  ,  $  pieds  8  pouces  A  de  hau- 
teur &  J  pieds  I  pouces  t  de  large;  fon  poids 
moyen  étoit  de  zioo  livres  mefiire  de  Bavière  , 
2724  livres  avmrdupois  ,  &  fon  prix  ordinaire  de 
S  florins  ;  (  ïi  lîv.  9  f.  i  d.  ït  ). 

La  confommation  journalière  de  bois  ^  loHqu'on 
faifbit  de  la  foupe  pour  loooperibnaes,  étoit  de 
300  livres  de  Bavière  ou  environ  un  feptième  de 
corde  ,  coûtant  43  kreutiers  (  i  lïv.  11  £  3  d.  tï) 
ce  qui  iait  tî  de  kreutierj  pour  la  dépenfè  jour- 
nalière du  combuftible  employé  pour  I^  prépara- 
tion des  alimens  de  chaque  peribnne. 

Pour  eflimer  la  dépeniè  journalière  du  combuf- 
tible qu'on  pourrMt  employer  pour  préparer  la 
même  efpèce  de  feupe  dans  des  cuifines  particu- 
lières ,  on  fuppofera  que  ces  mille  personnes,  noui^ 
ries  dans  la  Maifoa  d'induftrîe  t  fuflèiit  divîfêes  en 
ùmilles  composes  de  cinq  perlôajaes. 
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Cela  feroît  pricifêment  zoo  âmillei  ;  &  la 
^antîté  de  bois  confumé  dans  la  cuîfine  publique 
poiif  nourrir  looo  perfoiues  (  lavoir  3Q0  livres  ) 
divifée  en  loo&milles  y  doane  i  liv.  i  de  bois  pour 
la  coDfôiDmation  journalière  de  chaque  Emilie  ; 
&  d'après  cette  proportion  j  uoe  corde  de  bois 
pefant  1100  liv.  fufiîroit  à  une  famille  pour  &ire 
la  cuifiae  pendant  14^6  jours  ,  ou  pendant  4  ans 
&  6  jours. 

Mais  d'après  les  recherches  les  plus  exaâes, 
rt^lativement  i  la  conlbnimation  réelle  de  combus- 
tible <pie  fait  uoe  famille  pour  la  préparation  des 
alimeus  qui  lui  font  nécellàires  ,  en  les  iàifânt 
cuire  fuivant  l'ulàge  ordinaire  à  £eu  découvert ,  il 
réfijite  que,  pour  apprêter  cinq  livres  de  fbupe  aux 
pois  j  il  feut  confbmmer  au  moins  quinze  livres  d« 
bois  de  hêtre  fèc  de  la  meilleure  qualité  ^  confé- 
quemment  une  corde  de  ce  bois ,  au  lieu  de  fufiîre 
pour  la  coâion  des  alimens  d'une  famille  de  cinq 
peribnncs  pendant  quaue  ans^  foumiroît  k  peine 
i  celle  de  cinq  mois. 

T^oii  il  paroîtque  la  consommation  du  combut 
tible  duis  les  cuilïnes  particulières  ,-efl  à  celle  qui 
fê  feifôit  dans  le  premier  établillèment  de  cuilïne 
dans  la  Maîlbn  d'induftrie  de  Munich,  pour  pré- 
parer la  même  efpèce  d'alimens ,  (  de  la  ibupe  aux 
pois  )  dans  le  rapport  de  10  à  r  ;  (4)  mais  il  faut 

(4)  L'économie  du  combulUble  a  éiéponte  encore  plus 
loin,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite  de  cetelTai,  en  fairaot 
divers  chaneenteni  i  la  cooltruâion  àt  la  cuifin*  de  la 
maiioa  «t'inuillne. 
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obfèrrer  que  cette  diiïërence  de  confommation  de 
combuftible  n'eft  pas  occaHotinée  totalement  par 
celle  qui  exifte  entre  les  deux  manières  de  difpofer 
le  feu  ;  car,  indépendammeut  de  l'eiTet  produif^par 
la  conftruâioD  du  foyer  ,  &  par  le  mécanifme 
des  ullenfiles  eu  fiiivant  le  même  procédé  pour 
l'arrangement  du  feu  ,  plus  la  quantité  d'alimens 
à  préparer  fèra  conGdérable  ,  ou  plus  la  chaudière 
fera  grande ,  (  néanmoins  dans  certaines  Hmites  ) 
&  moins  il  faudra  de  bois  :  or  en  préparant  des 
^imens  en  grande  quantité^  on  épargnera  beaucoup 
de  combuftible  ;  mais  je  traiterai  ce  iujet  par  la 
fuite  <l^ne  manière  plus  détaillée. 

La  conftruaion  de  la  cuifine  de  la  Maifon  d'în- 
duftrie  fut  achevée  en  1 790  ^  &  à  peu  près  dans  le 
même  tems  ,  je  £s  établir  deux  çuiftnes  publiques 
à  Munich  fiir  de  grandes  proportions  j  fàvoïr ,  celle 
de  l'Académie  militaire  dans  le  jardin  anglais  ,  où 
plus  de  100  officiers  failbient  ordinaire  pendant  la 
durée  des  camps  qu'on  y  raflêmble  annuellement. 

Il  y  a  auflî  dans  le  jardin  anglais  ,  qui  a  Gx 
milles  de  tour  ^  une  auberge ,  une  ferme  &  une 
grande  laiterie  ;  &  ces  différeos  établîllèmens  me 
donnèrent  l'occafton  de  confirulre  quatre  autres 
cuifines  ;  lavoir ,  deux  pour  l'auberge ,  une  pour  la 
ferme ,  &  une  autre  defiinée  â  la  laiterie  ^  &  )es 
divers  ufages  auxquels  ces  cuilines  étoïent  em- 
ployées f  Se  la  manière  dont  on  s'y  prenoït,  ofFroit 
tant  de  variétés ,  qu'elles  renfermoient  non-feule- 
ment jtous  les  procédés  ufités  pour  faire  la  cuiGne, 
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mais  qu'elles  fourniflbient  encore  l'occa&on  de  &irc 
les  mêmes  opérations  fiir  des  proportions  très-dif- 
féicntes  ,  Se  par  coniëquent  les  moyens  de  &ire 
des  expériences  intéreflanies  relativement  à  la  con- 
duite de  la  chaleur  &  à  l'économie  du  combuftible. 

Ceux  qui  connoillènt  l'ardeur  qu'inlpirent  les 
recherches  philofbphiques  aux  véritables  amateurs 
des  ^iences ,  croiront  facilement  que  je  oe  Dégli> 
geai  aucune  occafion  d'approfondir  tous  les  dé- 
tails d'un  flijet  qui  m'attachoit  depuis  longtems  , 
&  dont  le  développement  fàiCoit  une  de  mes  oc- 
cupations favorites. 

Comme  les  expériences  que  j'ai  faites  ou  &it 
&ire,  dans  ces  difïerens  établiiTemeus  depuis  fîx 
à  fept  ans,  Jbnt  très-Dombreu(ès ,  il  feroit  trop 
fâftidieux  d'en  faire  le  détail  ;  je  me  contenterai 
donc  d'en  rapprocher  les  réfultats  ,  &  de  parler 
de  celles  qui  m'ont  paru  les  plus  importantes.  A 
l'égard  de  la  conftruâion  particulière  des  cuifines, 
comme  la  plupart  d'entr'elles  ont  fùbi  des  change* 
mens ,  Se  qu'aucune  d'elles  n'exîfte  dans  fon  pre- 
mier état ,  je  ne  crois  pas  devoir  m'étendre  beau- 
coup fur  ce  iujet  ;  je  ferai  fimplement  mentîoa 
des  priacipes  d'après  lefquels  on  lès  a  conAruites  , 
&  des  défauts  que  j'y  ai  découvert»  ;  mais  quand 
je  parlerai  des  cuifines  réparées  qui ,  ayant  été 
éprouvées  y  peuvent  être  recommandées  comme 
'  propres  à  fervir  de  modèles  ,  j'en  Utafh  delcrip- 
tioti  avec  beaucoup  d'exaâitude  f  &  en  entrant 
^ans  les  plus  grands  détails. 
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Jùnagme  qu'il  ne  fera  pas  bïe^  difficile  de  Ce 
former  une  idée  précife  de  la  conftru^Uon  de  la 
cuifîne  de  la  Maifoa  d'induftrie ,  d'après  ce  que  je 
viens  de  dire ,  fàhs  en  avoir  de  plan.  Celle  de  l'A- 
cadémie militaire  a  été  conftniite  d'après  d'autres 
principes  :  au  lieu  de  chauâfer  toutes  les  chaudières 
par  le  moyen  d'un  feul  foyer ,  chaque  chaudièr^  a 
fbn  foyer  particulier  ;  &  quoique  toutes  les  chau- 
dières ayent  des  doubles  couvercles ,  ièmblables 
i  ceux  dont  on  &  fert  dans  la  Maifbn  d'induflrie  } 
cependant  on  n'a  pris  aucune  précaution  pour  re- 
couvrer la  chaleur  qui  s'échappe  avec  la  fiimée  y 
mais  on  la  laiflè  palier  fans  obllacle  dans  l'atmof- 
phère  ;  parce  qite,  d'après  des  expériences  faites  à 
la  MaiioD  d'induflrie ,  on  a  trouvé  que  quand  la 
chaleur  n'a  que  le  degré  uécefTaire  pour  porter  le 
liquide  à  l'état  d'ébullition ,  ou  le  faite  bouillir  lé- 
gèrement, la  quantité  des  vapeurs  procréée  par  la 
chaleur  eft  peu  conHdérable  ,  &  ne  vaut  pas  la 
peine  qu'on  la  recueille.  Chaque  foyer ,  à  l'Acadé- 
mie militaire ,  avoit  une  grille  de  fer,  fur  laquelle 
onbrûloit  le  bois  -,  8c  l'ouverture  du  foyer^ainlt  que 
celle  qui  communique  au  cendrier  ,  fè  fermoît 
avec  des  porte;  de  fer. 

Ayant  trouvé  par  la  fuite ,  que  la  porte  de  fer , 
qui  fermoit  le  partage  par  où  l'on  introduifoit  le 
bois  dans  le  foyer ,  s'échaufToit  fecilement,  &  con- 
fiiquemmeat  occafîonnoit  une  perte  confidérable 
de  chaleur  en  la  communiquant  à  l'atmofphère 
,  avec  laquelle  elle  étoit  en  contadi}  pour  Remédier 
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à  cet  inccmvéaietit ,  fans  i^ire  la  dépenfé  de  dptl* 
blés  portes ,  on  enleva  la  porte  de  fer  &  l'on  mit 
à  ik  place  un  cylindre  concave ,  ou  plutôt  un  cône 
tronqué  de  terre  cuite  ou  de  poterie  commune. 
Ce  cône  avoit  quatre  pouces  de  long ,  fix  pouces 
de  diamètre  intérieur ,  &  huit  de  diamètre  exté- 
rieur )  à  â  grande  bafe  ;  cinq  pouces  &  demi 
de  diamètre  intérieur ,  &  lèpt  pouces  &  demi 
de  diamètre  extérieur  ^  à  là  plus  petite  extrémité; 
ce  cône  étant  fixé  avec  fon  axe  dans  une  pofition 
horifontale ,  fk  grande  bafe  tournée  extérieurement 
au  milieu  de  l'ouvertiu'e  conduilànt  au  foyer  ,  fie 
étant  folidement  uni  à  la  maçonnerie  avec    du 
mortier  ,  la  cavité  du  cône  formoit  l'ouvertur» 
par .  où  l'on  introduilbit  le   bois  dans  le  foyer.' 
Cette  cavité  étoit  fermée  par  un  obturateur  de 
terre  cuite  :  la  poterie  étant  un  nonconduâeur  de 
chaleur  ,  ou  la  chaleur  ne  pouvant  la  pénétrer 
qu'avec  beaucoup  de  difficulté  &  très- lentement  , 
ce  cône  &  Ion  obturateur  ne  s'échaufToient  que- 
fort  peu ,  &  par  confëquent  ne  communiquoîent 
que  peu  de  chaleur  à  l'atmolphére.  Cette  inven- 
tion a  été  encore  fîmpliftée ,   en  fubltituant  au 
cône  concave ,  une  brique  de  dix  pouces  en  quat- 
re ,  de  l'épaifleur  de  deux  pouces  &  demi  y  avec 
un  trou  conique  au  centre  ,  de  lix  pouces  de  dia- 
mètre extérieur ,  &  de  cinq  pouces  trois  quarts 
de  dian^tre  intérieur,  muni  d'un  obturateur  con- 
venable de  terre  cuite.    F'ojvj  Planche  I.  Fig.  6 , 
7  &8. 

Tome  II.  C 
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Une  brique  guarrée  percée  au  centre ,  ell  préfé-' 
rable  à  un  cylindre  creux  pour  fermer  l'ouverture 
du  foyer,  non-iculement  parce  qu'elle  eft  à  meil- 
leur marché ,  plus  forte  &  plus  de  durée  y  mais 
aufli  parce  que  ià  forme  permet  de  la  fixer  plus 
fecilement  à  là  place,  &  de  la  lier  avec  le  refte 
(je  la  maçonnerie. 

Si  les  Tuiliers  avoient  des  moules  convenables 
pour  faire  de  ces  briques  percées  Se  leurs  bouchons^ 
on  pourroit  les  vendre  à  trés-boa  marché.  Le  Po- 
tier de  S.  A.  E.  les  fabrique  à  Munich  avec  la 
meilleure  terre,  Se  la  brique  Se  fou  obturateur  ne 
coûtent  que  24  kreutzers  (  17  £  6  d.  de  Fraise  ).  ■ 
J'ai  eu  plulîeufs  de  ces  fiaufles  portes  faites  de 
grès ,  que  le  tailleur  de  pierre  m'a  fait  payer  i  il. 
30  kreutzers ,  environ  3  liv.  (S  f.  de  France.  Quoi- 
que la  pierre  fpit  très- convenable  pour  cet  objet, 
je  n'ai  cependant  pas  trouvé  ipi'oii  dût  la  préférer 
à  la  brique  ;  Se  comme  la  brique  eft  à  meilleur 
marché,  Se  qu'elle-  dure  auflî  longtems  que  la  . 
pierre ,  on  doit  certainement  lui  donner  la  préfé- 
rence.' Pour  que  le  bouchon  ferme  parbitemuit 
l'ouverture  pratiquée  dans  la  brique  ,  (  ce  qui  eft 
absolument  néceflaïre  comme  on  le  verra  cï-après)> 
on  pourra  l'enduire  de  fable. fin  humedé. 

J'avois  reconnu,  dès  le  commencement  de  mes 
expériences  ,  combien  il  étoit  important  de  me. 
rendre  maître  de  l'air  qui  eft  admis  dans  le  foyer 
pour  alimenter  le  feu  ,  Toit  pour  en  laifter  entrer 
plus  ou  moins ,  ou  pour  l'exclure  à  volonté.  J'ai 
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lia  &>ia  f  en  confôquence  dans  tous  les  fbyen  que 
j'ai  &it  cotUlniire  f  de  fermer  exa^ement  le  paila* 
ge  du  cendrier  par  une  porte  parfaitement  adaptée 
à  ik  forme,  &  où  l'air  eft  admis  par  une  ouverture 
IKmi- circulaire  avec  un  régiflre  au  milieu  de  la 
porte.  Cette  invention  (qui  n'eft  fiifceptible  d'au-> 
cun  changement  avantageux  )  eft  indifpenlàblement 
néceflaire  à  K>us  tes  foyers  quelconques.  (  Voye^ 
PJancbe  -II;  lés  Fig.  depuis  9  à  i6  ). 
-  Comme  fai  eu  occalîon  »_  dans  le  cours  de  met 
difpofitiait  économiques  ,  de  fiàie  ufage  d'un 
.  grand  nombre  de  chaudières,  Se  ibuvent  de  chau- 
dières ou  marmites  qui  avoient  les  mêmes  dîmen- 
fions,'^jîai:  profité  de  cette  circonflance  pour  dé- 
terminer par  expérience  quelle  étoit  la  meilleure 
forme  à  donner  aux  chaudières  ,  ou  la  forme  qui 
avec  une  certaine  capacité  étoit  la  plus  convenable 
pour  métnger  le  combuftible. 

■Deux  ou  plufieurs  chaucUères  de  la  même  capa- 
cité f  mais  de  différentes  formes ,  feiteifavec  des 
feuilles  de  euivre  de  la  même  épailTeur  y  furent 
placées  dans  des  foyers  fermés  ,  conftruits  autant 
que  cela  avoit  été  poHîble  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes ',  on  les  employa  aux  mêmes  u(àges ,  Se  la 
quantité  de  combuftible  qui  avoit  été  confumée 
pour  chaque  chaudière  ayant  été  déterminée ,  on 
a  pu  fixer  avec  précifion  &  comparativement,  les 
avantages  attachés  à  leurs  diiïérentes  formes. 
Quelques-unes  de  ces  chaudières  étolent  étroites 
&  profondes,  d'autres  très-larges  &  très-peu  pro- 
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fondes  ;  le  fotid  de  quelqnes-unes  d'entr'elles  étoh 
plat,  d'autres  de  forme  fphérique,  d'autres  eolîa 
avec  an  fond  rentrant  comme  celui  d'une  bouteille. 
Le  réfiiltat  de  mes  recherches  fut  trés-curienx ,  fie 
tue  cp^duifit  à  des  découvertes  fort  intérelTantes  : 
elles  m'apprirent  non  -  feulement  quelle  étoit:  la 
meilleure  forme  à  donner  aux  chaudières  ou  mar' 
mites ,  mais  aufli  (  ce  qui  étoIt  le  plus  intéreilant  ) 
pourquoi  une  forme  étolt  préférable  à^  l'autre  ;  ces 
recherches  me  donnèrent  de  nouvelles  himières  Itir 
la  manière  dont  la  flamme  &  la  vapeur  échangée 
fè  fëparent  de  leur  chaleur  ,  &  me'  fuggarèrenC 
ridée  d'une  dîfpofîttoH  avantageufè  dam  la  conC- 
truâion  des  foyers  y  que  j'ai  mifè  depuiit  en  ufage 
avec  fuccès. 

Mais  pour  expliquer  te  fùjet  que  je  traite  d'usé 
manière  claire  &  fatis&îfante ,  Sc  le  rendre  plus 
intelligible  pour  ceux  qui  ne  font  pas  habitués  à 
ibire  des  recherches  de  cette  efpèce,  ileânèoef 
làire  de  rétrograder  un  peu ,  &  de  traiter  cèttje 
matière  régulièrement  &  d'une  manière  phjs  ap- 
profondie. 

Quoique  ma  première  intention  ne  fût  pas  de. 
faire-un  traité  élén^entaire  fat  la  chaleur,  cepen-. 
dant ,  comme  les  principes  fondamentaux  de  cette 
Hience  doivent  être  connus  ,  pour  établir  fur  une 
baie  {blide  les  règles  &  renièignemens  pratiques, 
relatifs  à  la  conduite  de  ]a,çhaleur ,  que  je  recom- 
manderai par  la  fuite  ;  il  ne  pa;-oîtr3  pas  ,  j'efpère  , 
déplacé  ou  fuperilu  de  développer  plus  ample- 
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nient  ce  fujetj  &  de  le  traiter  méthodùpiement 
avec  quelqu'étendue. 

Je  me  fuis  peut-être  déjà  expofé  à  la  critique 
pour  avoir  procédé  avec  peu  de  méthode  ,  en  re- 
tardant le  développement  des  principes  élémen- 
taires d'une  icience  que  j'ai  entrepris  de  traiter. 
On  pourra  croire  que  la  partie  du  fujet  que  je  vaii 
«xamiiier  aucoit  dû  précéder  toute  autre  diicuf 
fion;  qu'au  lieu  d'occuper  le  milieu  de  cet  eflai, 
elle  auroit  dû  trouver  place  dans  l'introduâion  y  ou 
au  commencement  du  premier  chapitre.  Mais  fi 
j'ai  péché  dans  l'arrangement  de  mon  fujet  j  ce 
n'eft  pomt  par  déiaut  d'attention  ;  c'eft  plutôt  par 
une  erreur  ëxculàble.  Mon  but  étant  de  faire  un 
jivre  utile  ,  plutôt  qu'un  traité  qui  eût  un^^répu- 
tation  éclatante  ,  je  n'ai  pas  héUté  de  facrifîer  i 
rutilité  publique  l'élégance  du  llyle  &  l'ordre  des 
matières.  £t  comme  je  fîiïs  bien  convaincu  que 
mon  livre,  pour  être  léellement  utile,  doit  être 
lu  par  ceus  qui  n'ont  ni  le  tems  ni  la  patience 
de  parcourir  un  traité  éiémentaire  Itir  un  iùjet  (I 
abftrait ,  j'ai  cherché  à  attirer  le  leâeur  dans  la 
pofîtion  où  je  défirois  qu'il  te  trouvât  pour  acquérir 
UQ  coup  d'œit  complet  de  l'objet ,  uns  l'y  con- 
traindre préalablement.  Si  j'ai  employé  quelqu'ar- 
tifice  à  cet  égard ,  il  doit  me  le  pardonne;  ;  mon 
but  ell  louable ,  Se  doit  me  concilier  fà  reconnoîf 
iànce  8c  fon  eftime.-  J'ai  cherché  à  l'engager  aullî 
avant  que  je  l'ai  pu  ,  £ms  lui  iaire  appercevoir 
les  difficultés  du  chemin.  AâMellement  que  nous 
'^~  ■  C  3 


>;,l,ZDdbyG00gle 


(    58    ) 

Ibmmci  arrivé*  l'un  &  l'autre  prefqu'au  terme  Am 
noue  voyage ,  j'eipère  qu'il  ne  m'abaudomiera  pa«« 
Je  contini^rai  donc  mon  eflât. 


CHAPITRE      II. 

Vt  ia  g/n&ation  de  la  chaleur  par  l'effet  de  U 
combufiion.  Sans  Javoir  pricifimtnt  ce  qu'efi 
la  chaleur  y  on  peut  examiner  les  loix  qui  diri- 
gent fon  aâion.  Il  efi  probable  que  la  chaleur, 
produite' par  la  combuj&on  des  matières  infiam" 
mables  j  efi  fournie  par  l'air,  &  non  par  le 
eombujbble.  Explication  de  l'effet  que  lesfouf— 
■  fietsproduifent  furie  feu.  Des  foyers  oà  le  feu 
fe  fouffle  lui-même.  Des  fourneaux  à  tirans^ 
d'air.  Leur  utilité  démontrée  par  les  lampes 
confiruites  d'après  les  principes  i/'Ai^and. 
Grande  importance  qu'il  y  a  de  potiyoir  régler 
la  quarUité  d'air  qui  entre  dans  un  foyer  fermé. 
Utilité  des  regiftres  oufoupapes  dans  les  che- 
minées dont  les  foyers  font  fermés.  Rè^es 
générales  pour  la  eonfiruBon  des  foyers  fermés, 
eyee  l'explication  des  principes  Jur  le/quels  ces 
règles  Jbnt  fondées, 

Oans  entrer  dans  des  recherches  abflraites  &dlf-' 
£ciles  concernant  la  nature  du  feu,  à  l'exemple' 
des   phyllcieni  ancleos  &  modernes  qui ,  à  cet 
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égard ,  ont  teujouri  été  d'opinions  différentes  ; 
fans  entreprendre  de  détertniaer  s'ilexifte  un  fluide 
igné  ou  s'il  n'y  en  a  pas  ^  II  ce  que  nous  appelons 
chaleur  eft  occafionné  par  l'accumulation  ou  l'ac- 
croiiTemeat  d'aâion  de  ce  fluide ,  ou  lî  la  chaleur 
ne  provient  que  d'une  augmentation  de  mouvement 
dans  les  parties  du  corps  échaufïe ,  ou  de  quelque 
'^ide  élaftique  qu'on  fuppoiè  qui  environne  ces 
particules  fur  lelquelles  on  conçoit  qu'il  agit ,  ou 
dont  on  peut  croire  qu'elles  éprouvent  une  réac- 
tion \  en  un  mot ,  fans  m'enfoncer  avec  le  ledreur 
dans  un  labyrinthe  de  ténèbres  &  d'incertitudes  , 
je  bornerai  mes  recherches  à  des  objets  plus  uti- 
les ,  &  qui  &nt  à  la  portée  des  connoiflânces  hu- 
maines }  iàvoir ,  à  la  découverte  des  propriétés 
iênfibles  de  la  chaleur  \  de  la  manière  la  plus  avan- 
tageufe  de  la  produire  ,  &  de  la  diriger  avec  effi- 
cacité &  certitude  dans  les  différens  procédés  ufiiéE 
pour  l'économie  domeftique. 

Quoique  je  n'entreprenne  pas  de  déterminer  ce 
que  c'eft  quf  la  chaleur ,  ni  même  d'expofer  mon 
opinion  ou  mes  conjeâures  à  cet  égard ,  cepen- 
dant ,  comme  elle  peut  être  excitée  ou  produite , 
augmentée  ou  accumulée  ^  mefiirée  ou  transférée 
d'un  corps  à  l'autre  ;  en  traitant  ce  liijet  y  j'en  par- 
lerai comme  étant  produite ,  confinée ,  dirigée  y  di- 
vifée  ;  l'ufàge  de  ces  termes  étant  nécelTaîre  pour 
que  je  devienne  intelligible. 

Quoiqu'on  ne  fâche  pas  ezaâement  combien  la 
cotnbuflion  ^'une  quantité  déterminée  de' matières 
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inflantmables  peut  produire  de  chaleur  (i) ,  il  eft 
cependant  plus  que  probable  que  la  quantité  de 
chaleur  dépend  en  grande  partie  de  la  conduite  8c 
de  l'arrangement  du  feu.  11  eft  de  même  probable  y 
je  pourrois  même  dire  certain  ,  que  la  chaleur 
produite  eft  fournie ,  non  pas  uniquement  par  le 
combuftible  ,  mais  en'grande  partie,  finon  en  to- 
talité ,  par  l'air  qui  alimente  ou  foulient  le  feu. 
II  eft  bien  connu  que  l'air  eft  néceftaîre  à  la  com- 
buftion ,  on  &it ,  de  même ,  que  la  partie  la  plus 
pure  de  l'air  atmofphérique  ordinaire  (  montant 
environ  au  ;  He  tout  Ion  volume  ),  qui  peut  feule 
iEbutenir  la  cotnbuftion  des  corps  ïtiUammables  , 

(  I  )  Les  travaux  de  MM,  Lavoifier  &  De  La  Place  ont 
fourni  à  cet  égard  des  approximaiions  crès-précieufes  pour 
la  fcience.  Ils  ont  déterminé ,  au  moyen  d'un  appareil  in- 
génieux I  les  quantités  de  chaleur  produites  par  la  combuf- 
tion  de  quelques  Tubdances  ;  iavoir,  trois  d'entre  les  com- 
buttibles  fimples,'  le  phofphore ,  le  carbone  &  l'hydrogène  ; 
&.deux  des  combuAibles  compofés  le  plus  en  ufage ,  la  cire 
&  l'huile  d'olives.  Ils  employoient  l'appareil  à  la  glace  , 
ou  le  calorimètre ,  pour  mefurer  ces  quantités  de  chaleur 
par  les  quantités  relatives  de  glace  fondue ,  quantités  qu'on 
peut  exprimer  en  degrés  du  thermomètre  ,  en  fe  rappelant 
^'il  faut  60".  Th.  de  R.  de  chaleur  par  livre  de  glace ,  pour 
Ka  faire  une  livre  d'eau  à  eéro.  Voici  les  réfultats  : 

Chaliur  pro~ 


SubftoRCtt  cçitibafiibles. 

CUne  livre  de  pboQihore 
Simples  <De  carbone  .... 
CDe  gaz  hydrogène 


-„„„„,„  (De  cire,  foîi  bougie 
Composées  lQ,i^,^ ..;...!. 


daite,à6iy'par 
6000 
5790 
17730 

7980 
8940 


Nott  du  TnutuStm 
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fiibit  un  changement  remarquable ,  ou  eft  réelle-^ 
ment  décompofée  dans  le  cours  de  la  combuflîon; 
&  comme  on  &it  auflî  que  dans  cette  déconipo& 
tion  d'air  jiur  >  il  y  a  une  grande  quantité  de  chaleur 
qui  s'échappe  ou  qui  devient  libre ,  plufîeurs  phy- 
ficiens  ont  fuppofé  (  &  avec  qiielqu'apparence  de 
probabilité  )  que  toute  la  choeur  ^  ou  au  moins 
une  grande  partie  de  la  chaleur  produite  par  la 
combuftion  ,  provenoit  de  cette  décompoGtion 
d'une  partie  de  l'air  atmolphérique  qui  le  trouve 
en  contai  avec  le  combullible  à  une  température 
Irès-élevée.  ' 

Mais  que  ce  foit  l'air  ou  le  combuftible  qui 
fournilTe  la  chaleur ,  il  paroît  certain  que  la  quan- 
tité de  chakur  qui  eft  produite  dépend  beaucoup 
de  l'arrangement  du  feu ,  &  que  la  quantité  eft 
plus  grande  ,  ièïon  que  la  combuftion  ou  la  dé- 
compofîtion  du  combulUble  cft  plus  complette. 
Suivant  toute  apparence,  la  décompoGtion  de  l'aîr 
eft  proportionnelle  à  la  décompofition  du  com- 
buftible.      * 

Il  eft  connu  que  la  conlbmmation  du  combuf^ 
tible  eft  fou  accélérée  ,  &  que  l'intenftté  de  la 
chaleur  eft  augmentée ,  lorsqu'on  fait  en&rte  que 
l'air  qui  excite  la  combuftion  afflue  au  foyeF  , 
d'uae  manière  continue  &.  avec  un  certain  degr^ 
de  vîtefle.  Ainfi ,  en  foufflant  le  feu ,  lorfque  le 
courant  d'air  eft  bien  dirigé.  Se  qu'il  n'eft  pas 
trop  fort ,  on  peut  accélérer  la  combuftion  Se  aug- 
inenter  la  chaleur  j  mais  lorsque  le  courant  Saix 
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eft  mal  dirigé  ^  il  dérangera  au  contraire  plutôt  la 
combullioii  qu'il  ne  l'accélérera  ;  8c  s'il  cil  trop  - 
ibrt ,  il  éteindra  entièrement  le  feu.  Il  n'y  a  aucun 
£eu,  quelqu'ardent  qu'il  ibît,  qui  ne  puîHè  être 
éteint  par  un  fouffle  violeiit  ^  alors  l'air  produit  le 
même  eiTet  qu'un  torrent  d'eau  £'oide.  La  poudre 
à  canon  même ,  l'une  des  fubftances  tes  plus  fuf- 
ceptibles  d'inflammation ,  peut  être  enflammée  & 
&  furfece  i  &  cependant  éteinte  par  un  fouffle  brus- 
que ,  avant  que  ta  conflagration  totale  ait  eu  le 
tems  de  s'efleâuer. 

J'ai  acquis  la  preuve  de  ce  feit ,  quelqu'incroya- 
fcle  &  extraordinaire  qu'il  paroîfle  t  par  des  expé- 
liences  très-exaâes,  que  j'ai  réitérées  fréquemment. 

On  peut  conftruîre  les  foyers  de  manière  à  ce 
que  le  feu  fe  Ibuffle  lui-même  ,  ou  ce  t^ui  eft  la 
même  cliofe  ,  qu'un  courant  d'air  afflue  au  feu  } 
&  c'eft  un  objet  auquel  on  devroit  faire  la  plus 
grande  attention  ,  lorfqu'on  conftruit  des  chemi- 
nées ,  où  on  n'a  pas  le  deiTein  d'employer  le  cou- 
rant d'air  artificiel  produit  par  les  foufflets.  Les 
foyers  conftniits  d'après  ces  principes  ont  été  nom- 
mésfiyen  à-tirant-d'air  ;  mais  tout  foyer,  particu- 
lièrement tout  foyer  fermé  ,  ou  fourneau ,  devroit 
Être  à-tirant-d'air ,  quand  même  il  ne  feroit  deftiné 
qu'à  Èire  ctiauBTer  uu  poêlon;  autrement  il  ne 
peut  être  ^afàït. 

Une  lampe  iCArgand  eft  un  véritable  fourneau 
ï  veut  ;  car  le  tube  de  verre  qui  environne  la  mè- 
che ,(  Se  qui  diftii^e  cette  lampe  de  toutes  \& 
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autres  )  n'a  d'antre  but  que  de  produire  un  courant 
d'air  ^  la  forme  circulaire  de  la  mécbe  o'eft  pas 
cilëatielle  ^  car  en  appliquant  un  tube  plat  en  guifè 
de  Ibufflet  à  une  lampe  à  mèche  plate  ou  à  ruban  j 
elle  peut  fournir  autaat  de  lumière  qu'une  lampe 
d'Argand ,  ou  au  moins  autant  à  proportion  de  la 
^rolfeur  de  la  mèche  &  de  la  quantité  d'huile  coa- 
fumée ,  comme  j'en  aï  acquis  la  preuve. 

Mais  ce  n'e(t  pas  la  lumière  feule  qui  fè  dégage 
plus  abondamment  en  confëquence  du  courant 
d'air  procuré  dans  ces  lampes ,  il  accroit  encore 
l'intenfité  de  la  chaleur  j  S;  comme  la  chaleur  de 
tout  feu  quelconque  peut  être  augmentée  par  une 
invention  femblable  ^  c'eft  par  cette  raifbn  que  j'a| 
eu  recours  à  ces  lampes  pour  m'aider  à  expliquer  le 
fùjet  que  je  traite.  Dans  ces  appareils ,  aucun  accès 
latéral  n'eil  permis  à  l'air  froid  pour  arriver  atl 
combuftible  \  il  &ut  qu'il  s'introduifè  par  le  bas  y 
pour  venir  prendre  la  place  de  l'air  échaufTé ,  qui 
s'élève  rapidement  dans  le  tube  j  à  raifon  de  û 
grande  légèreté  Spécifique  ;  cette  afcenlîon  en  pro- 
duit une  également  rapide  dans  l'air  froid  ,  qui 
vient  le  remplacer  &  fe  décompofer  à  fon  tour 
loriqu'il  touche  au  conibuftible. 

Mais  pour  qu'un  foyer  foit  parfeit ,  il  devroit 
être  conftruit  de  manière  que  la  combuftion  des^ 
matières  inflammables ,  Se  la  génération  de  la  cha- 
leur, puffent  être  accélérées  ou  retardées,  iàns  aug- 
menter ou  diminuer  la  quantité  de  combuftible 
^and  ie  foyer  eâ  fermé ,  ce  but  peut  être  iacile- 
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meot  atteint  par  le  moyen  d'un  régiftre  qui  ferme 
l'entrée  du  cendrier,  :  car  y  comme  la  rapidité 
de  la  combuftion  dépend  de  la  quantité  d'air  qui 
alimente  le  feu  ,  en  ouvrant  plus  ou  moins  le 
régiffre ,  il  arrivera  plus  ou  moins  d'air  au  foyer  , 
&  confëquemment  il  le  confiimera  plus  ou  moins 
de  combuftîble  ,  ou  il  y  aura  plus,  ou  moins  de 
chaleur  produite  dans  un  tems  limité ,  quoique  la 
quantité  de  combuftible  dans  le  foyer  foit  eiFec- 
ttvement  beaucoup  plus  grande  qu'elle  ne  l'auroït 
été  dans  d'autres  crrconftances.  La  (  Fig.  9.  )  m.on- 
tre  la  forme  du  régiftre  dont  je  me  fèrs  ordinaire-^ 
ment  pour  cet  objet. 

Pour  que  ce  régiftre  puifle  produire  &n  eflèt  , 
on  doit  placer  une  baJcule  dans  la  cheminée,  ou 
dans  le  tuyau  par  oii  paâê  la  fiimée  ;  on  ouvre 
cette  balcule  plus  ou  moins  à  raifon  de  la  quantité 
d'air  qu'ona  laiflé  introduire  par  le  bas, du  foyer. 
Cette  bafcule  eft  très-utile  fous  un  autre  point  de 
vue  f  en  ce  qu'elle  lèrt  à  éteindre  le  feu  quand  oa 
D'en  a  plus  befoin  i  car ,  en  jêrmam  en  même  tems 
le  régiftre  &  la  bafcule  ^  le  feu  s'éteindra  immé- 
diatement )  &  le  combuftible  à  moitié  confumé  , 
au  lieu  d'être  perdu  inutilement  y  pourra  fèrvir  une 
autre  fois. 

On  peut  produire  à  "peu  près  TefTet  de  la  balcule 
en  ità&nt  palier  la  fumée  y  après  qu'elle  a  quitté  le 
foyer  ,  à  quelques  pieds  au-deflbus  du  niveau  de  la  ! 
grille  où  le  combuftible  ieft  confumé  ^avaat  qu'elle 
«rrive  dans  le  tuyau  de  la  cheminée. 
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1]  y  a  une  autre  circonftance  tris-importante  , 
i  laquelle  il  faut  &ire  atteonon  en  conftruîAnt 
ies  foyers  des  cheminées  ,  c'eft  l'ariangement  du 
combufiible  ;  car  pour  qu'il  fè  coniume  convenaT 
blement ,  il  eft  nécelHtire ,  noa-lèulement  que  le 
cotnbuAible  foit  à  fk  place  ,  mais  auffi  qu'il  foit 
bien  arrangé  ;  c'eft-à-dire ,  que  lès  parties  Iblidet 
fbîent  d'une  jufte  proportion  ,  &  qu'elles  ne  ibient 
pas  placées  trop  près  les  unes  des  autres ,  de  ma- 
nière à  prévenir  le  libre  paflage  de  l'air ,  làns  être 
cependant  par  trop  fëparées  j  8c  JI  le  foyer  peut 
Être  cOnfinitt  de  manière  que  lec  parties  Iblides 
du  combuftible ,  à  mefure  que  l'inflammation  en 
diminue  le  volume  ,  puiflènt  tomber  naturelle- 
ment au  centre  du  foyer  làas  aucun  fecouirs  ,*  ce 
fera  un  grand  avantage  j  comme  je  l'ai  éprouva 
pIuGeiirs  fois.  Cette  précaution  eft  très-oécëflàirey 
particulièrement  pour  les  petits  foyers ,  &  l'on 
peut  en  &ire  u{àge  en  plaçant  le  combuftible  lùr 
une  griile  dt  forme  concave  on  Jêmblabl*  à  une 
aflîette  (  voyez  Planche  I.  Fig.  3  &  4  )  ;  toutes  le» 
grilles  dont  je  iais  u^e  ,  à  moins  que  ce  ne  fait 
pour  des  foyers  d'une  énorme  grandeur ,  ont  cette 
forme  ;  &  lorlque  c'efi  du  bois  qu'on  emploie 
pour  combuftible ,  on  le  coupe  en  petits  billots 
de  quatre  à  ûx  pouces  de  longueur.  Au  lieii  de' 
grilles  de  fer ,  j'ai  adopté  en  dernier  lieu  l'uâge 
d'nne  efpèce  d'aftîette  ou  terrine  creuiè  en  terre 
cuite ,  percée  d'un  grand  nombre  de  trous  pour 
donner  paJIâge  à  l'air*  .      . 
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,  -Cts  raCes  creux  de  terre  ^  qui  font  trèi-forts  8e 
épais  f  font  à  bien  meilleur  marché' que  les  grilles 
de  ftz ,  & ,  d'après  l'expérience  que  j'ai  acquifë ,  je 
peufe  qu'ils  conviennent  beaucoup  mieux. que  les 
glilles'  de  métal  ^  &  il  ne  me  paroit  pas  difficile 
d'en  affigner  la  caufe. 

J'ai  Souvent  fait  uiàge  pour  des  foyers  très-lar- 
ges ,  de  briques  miles  de  champ  au  Heu  de  barres 
de  ferj  Se  j'ai  été  iàtisfaït  de  cette  invention. 

Comme  il  n'y  a  qiie  la  partie  de  l'air  qui  entre 
dans  le  foyer  d'une  manière  convenable  &  en 
^[uantité  requifè  ,  &  qui.fè  décompofe  par  le  con^ 
taâ  du  combuftible  incandescent ,  qui  contribue  à 
la.  génération  de  la  cbaleur^  il  eft  évident  que  tout 
l'air  qui  entre  dans  le  foyer ,  &  en  reiTort  làns 
4tre  décompole  ,  dérobe  de  la  chaleur  ;  car  non-- 
^ulement  il  ne  contribue  point  à  en  produire  ^ 
mais  étant  échauffë  aux  dépens  du  £eu,  &  paâaot 
ijans  cet  état  par  le  tuyau  de  la  cheminée  ,  it-oc- 
eafionne  une  perte  réelle  de  chaleur  :' cette  perte 
eft  même  ibuvent  ttès-coniîdérable  ;  en  conftrui- 
fànt  les  foyers  de  cheminées  ,  on  .ne  lâuroit  don- 
ner trop  d'attention  à  la  prévenir. 

Quand  le  foyer  eft.  ienné  de  tous  côtés  par  ua 
lûur ,  8c  qtiand  l'ouverture'  par  oi^  l'on  introduit  le 
combuftible  eft  fermée ,  l'air  ne  peat  exercer  au- 
cune preâîbn  latérale  iùr  le  feu  ^  cependant ,  quand 
la  grille  eft  plus  large  que  le  monceau  de  com- 
,bu(hble  enflammé)  ce  <pii  arrive  ibuvent  ,  il  peut 
s'infinuer  une  grande  quantité  d'air  dans  le  foyer 
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pat  le»  côtJs  de  la  grille ,  &as  qu'il  pafië  par  !• 
feu }  mais  fi  ,  au  lieu  de  grille  de  fer,  on  fe  ièrt 
d'ua  va&  concave  eu  terre  cuite  ,  en  ayant  Gtia 
que  le  fond  de  ce  vafe  foït  très-ëpais ,  par  exem- 
ple ,  de  3  à  4  pouCÉs  ,  Se  que  tous  les  trous  £è 
rapportent  an  centre  (ou  foyer  du  feu),  l'entrée 
furtivexle  l'air  froid,  dont  )e  viens  de  parler ,  ièra 
prelque  totalement  prévenue  eu  prenant  cette  pré- 
caution. 

On  peut  aufli  prévenir  l'accès  trop  Jibre  de  l'air  j 
même  lorfqu'on  emploie  une  grille  de  fer ,  en  don- 
nant au  canal  au-defTous  de  la  grille  la  forme  d'na 
'  cane  tronqué  ,  concave  &  renverfë  ,  dont  le  dia-  ' 
mètre  lupérieur  Ibit  égal  au  diamètre  intérieur  da 
bord  circulaire  de  la  grille ,  &  l'inférieur ,  par  -où' 
l'air  afflue  au  foyer  ,  ait  le  ti^s  du  même  diamè- 
tre (Voyez  Fig.  5  Planche  i.)-  Cette^ ouverture 
ïnferieure ,  par  où  l'air  entre  dans  le  foyer  ,  doit 
être  fous  le  centre  de  la  grille  &  auflî  près  d'elle- 
qu'il  eft  poffible.  Il  faut  cependant*  avoir  foin  de 
laiflèr  un  petit  efpace  entre  ce  cône  &  le  deflôuK' 
des  barres  de  fer  qui  forment  la  grille  concave  y 
pour  que  les  cendres  puiflènt  paflèr  fecilement 
dans  le  cendrier. 

Quant  à  la  forme  &  au»  dimenfions  &  donner 
au  cendrier ,  ce  font  des  objets  parfeitement  in- 
diiFérens ,  pourvu  néanmoins  qu'il  foit  a0ez  large 
pour  donner  un  libre  paJ^ge  à  l'air  nécellàire  pour 
alimenter  le  feu ,  &  qu'il  fort  fermé  d'une  bonne 
porte  munie  d'un  régiftre  :  car  il  eâ  fur-tout  eflaii- 
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mtl  de  pouvdir,  régler  à  volonté  I«  couhiat  d'au: 
qui  doit  arrÎTer  fijrle  combuftible.    • 

Il  efl.  peut-être, mutile  que  j'ob^rve  que,  lorf- 
qu'on  fe  fcrt  de  vafes  percés  JBÎts  de  terre  cuite 
au  lieu  de  grilles  de,  fer ,  les  trous  du  vafe  doivent 
£tre  plus  petits  en  -haut  qu'en  bas  ,  pour  qu'ils  ne 
Client  pas  obftrués  par  les  petits  morceaux  de  char-  ~ 
bon  &  les  cendres  qui  tombent  dans  le  cendrier. 

Va  deï*  grands  avantages  des  foyers  conflruîts  - 
de  la  manière  que  je  le  propofe ,  eft  qu'ils  fervent 
également  pour  toute  e^èce  de  combuftible.  Oa 
'  peut  brûler  auOî  du  bois ,  du  charbon  de  terre ,  du 
charbon  de  bois,  de  la  tourbe,  avec  la  même  feci- 
lîté  &  le  njême  avantage  j  ou  l'on  peut  fè  ièrvîr 
de  deux  ou  plufieujs  de  ces  efpèces  de  combiifti- 
bles  fans  le  moindre  inconvénient  ;  ou  bien ,  le  feu 
ayant  été  allumé  avec  du  bois  fec  ou  toute  autr&fubA' 
*  tance  inflammable  ,  on  peut  eotretenii;  la-  chaleur 
avec  des  combuftibles  moins  coûteux  &  qui  brû-  ■ 
lent-plus  lentement.  Peut-être  trouvera-ton  que' 
quelques  combuftibles  .  conviennent  mieux  pour 
fairt  bouiliir  une  chaudière  ou  marmite ,  d'autres 
pour  entretenir  l'ébullition.  On  peut  &ira  de  gian-  ' 
des  économies  en  fai&nt  attention 'à  ces  diftëren-' 
tes  circouftances.  Quand  le  foyer  eff  difpofé  de 
manière  à  -pouvoir  fervi?  à  toute  -efpèce  de  corn-  ■ 
buftible ,  cela  peut  ^  £;iire  ans  difficulté  ni  em- 
barras. 

.  Je  viens  d'expliquer  qu'en  diminuant  cette  par- 
tie du  foyer  q.ui  eft  fous  la  grille  ,  on  introduit 
l'ak 
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faut  julqu'au  feii  d'ime  manière  plut  arantageufti 
Cette  conftruâîon  a  un  avantage  peut- être  encore 
plus  important^  la  chaleur  qui  eft  projetée  en 
bas  par  les  ouvertures  pratiquées  entre  les  barres 
delà  frille,au  lieu  de  s'échapper  dans  le  cendrier ^ 
où  elle  ïèroit  perdue  ,  frappant  contre  les  parois 
du  cône  tronqué  concave  >  y  eft  arrêtée  &  s'élève 
enlîiite  au  foyer  avec  le  courant  d'air  qui  alimente 
le  feu  ;  elle  y  eft  immédiatement  réfléchie  par 
k  furface  conique  ,  &  après  avoir  été  ballottée 
par  les  parois  ,  elle  iè.  porte  immédiatement  foiis 
le  fond  de  la  chaudière. 

Mais  pour  £t  former  une  idée  claire  &  dîftioâe 
de  ce  fujet ,  il  eft  nécefiàire  d'examiner  avec.foia 
toutes  les  clrconftances  qui  acconipagaenr  la  géné- 
ration de  là  chaleur  dans  la  combuftion  des  corps 
inflammables ,  &  de  voir  de  quelle  manière  <m 
Ibus  quelle  ^me  la  chaleur  produite  &  maniféfte. 
Se  comment  elle  peut  être  raflêmblée  ^  accumulée  » 
coD^née  Se  jdirigée.     ■ 

Ceci  oavtiua  champ  vafte  pour  des  recherches 
philofijphîques  j  mais  comme  ces  recherches  fbnt 
non-ièidement  ciirienlès  &  amuiàntes  ,  mais  aufH 
extrêmement  utttes  &  importantes ,  i'efpère  que 
le  leâeur  voudra  bien  donner  une  attention  parti- 
culière à  cette  .partie  intérefiante  ,  &  en  même 
tems  la  plus  difficile  &  la  plus  abftraite  du  iûjet 
que  l'ai  entrepris  de  traiter. 

La  chaleur  produite  par  la  combuftion  des  ma- 
tières inflammables  fe  manîfefta  de  deux  maiiié- 
Tom4  IL  D 
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ns  ;  lavoir  par  les  vapeurs  idiaaXtes  qiiî  sVKvetii 
du  feu  j  avec  lequel  on  peut  dire  qu'elles  font  com- 
binées, &  par  las  rayons  de  chaleur  qui  ématient 
du  feu  fiitvant  toutes  les  direâions  ;  on  poarroit 
dire  qoe  ces  rayons  font  calorifyua  ou  propres 
à  produire  la  chaleur  dans  les  corps  qui  inter* 
ceptent  leur  paHàge  ,  plutôt  que  de  dire  qu'ils 
font  réellement  chauds  ',  car  quand  ils  paflênt  U" 
bremeat  par  un  milieu  quelconque  ^  par  une  malle 
d'air,  par  exemple ,  on  ne  trouve  pas-qu'ils  commu- 
niquent aucune  chaleur  i  ce  milieu  ;  il  ne  paroît 
pas  non  plus  qu'ils  excitent  un  degré  de  chaleur 
conlidérable  dans  les  corps  dont  les  fbrfeces  les 
réfléchirent ,  8t  à  cet  égard ,  ils  ont  beaucotq)  de 
rapport  avec  les  rayons  iblaines. 

On  ne  connoit  pas  ejcsâemeat  quelle  eft  la 
proportion  de  cette  chaleur  radiante  ,  (£  je  peux 
me  fervir  de  cette  cxpreflion  peu  exaâe)  avec 
celle  qui  émane  des  corps  enflammés  ,  'fous  la 
forme  de  vapeurs  ou  fumée.  Il  eft  certain  c^^- 
t^ant  que  la  quantité  de  chaleur  qui  s'éd»!^  en 
fluides  élaltiques  échauffés,  vïlîblea  on  invifibles , 
émanant  du  feu,  eft  beaucoup  plu*  grande  que 
celle  que  tous  les  rayons  calorifiques  réunis  pour-  - 
roient  produire.  Mais  quoique  la. quantité  de  cha- 
leur radiaute  Ibit  moindre  que  celle  qui  exîfte  dans 
les  vapeurs  échauftëcs  ,  que  j'appellerai  chaleur 
combin/e  pour  la  diftin^er  de  l'autre  eipèce ,  la 
première  eft  beaucoup  trop  conGdérable  pour  être 
négligée. 
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La  chaleur  produite,  ou  excitée  par  les  ra3roDs 
Calorifiques  qm  ëmaneut  des  corps  enflammés ,  eft 
çertamement  coo£dérable  ,  &  l'on  en  peut  juger 
'  par  la  chaleur  qu'ils  communiquent  à  une  chambra 
chauffée  par  un  feu  de  cheminée  ;  car  comme  toute 
la  chaleur  combinée  avec  la  fiimée  &  les  vapeurs 
échaufTées  s'évapore  par  le  tuyau  de  la  cheminée  , 
il.  eft  certain  que  l'augmentation  de  chaleur  ,  dans 
une  chambre  cfaaufTée  ,  eft  entièrement  due  aux 
rayons  calorifiques  qui  émanent  du  combullibi* 
enflammé. 

L'aétivité  de  ces  rayons  peut  être  démontrée 
de  diverfes  manières  ,  mais  elle  ne  peut  pas  l'être 
d'une  manière  plus  frappante  que  par  l'expérience 
fuivante  qui  eft  très-fimple.  Quand  le  feueft  par- 
£iiteiaent  allumé  lùr  le  foyer  ,  étendez  le  bras  ea 
ligne  droite  vers  le  centre  du  feu  en  ouvrant  la 
main  ,  tous  les  doigts  étant  étendus  Sx.  dirigés  vers 
le  feu  ,  fi  la  main  eft  à  la  diftance  de  cinq  ou  fix 
pieds  du  feu ,  la  chaleur  fera  à  peine  fènlible ,  à 
moins  que  le  &u  ne  ibit  très-ardent  ;  mais  fi ,  lâns 
remuer  le  bras  ,  le  poignet  efl  plié  de  manière  à 
préfenter  le  plat  de  la  matn  dans  une  pofition  per- 
pendiculaire au  feu^  on  fentira  non-feulement  la 
vivacité  de  la  chaleur,  mais  fi  le  feu  eft  très-clair 
&  foutenu ,  on  trouvera  mêrlie  cette  pofition  in- 
tolérable. 

Tous  les  corps  ,  fims  toutes  les  températures 
ipielconques  ,  le  mercure  en  état  de  congélation, 
lie  mâine  que  le  fsr  en  fufion ,  dardent-ils  de  ces 

D    2 


iivCoogIc 


(    52    ) 

rayotïs  eti  plus  ou  moins  grande  quantité  &  aVec 
plus  ou  moins  de  vîteffe  ?  les  corps  font-ils  re- 
froidis en  coofêquence  de  l'émiinon  de  ces  rayons? 
ces  rayons  calorifiques  produifent-ils  toujours  de 
la  chaleur  ,  ihême  quand  le  corps  par  lequel  ils 
font  arrêtés  ou  abforbés  eft  plus  chaud  que  celui . 
d'où  émanent  les  rayons  ?  Mais  je  me  rappelle  que 
j'ai  promis  de  ne  point  me  livrer  à  des  differtationS 
abltraîtes ,  je  reviens  donc  à  mon  fujet.  Quelle  que 
■foit  la  nature  des  rayons  qui  s'échappent  du  com- 
buflible  enflamme  j  comme  une  de  leurs  proprié- 
tés connues  eft  de  produire  de  la  chaleur ,  on  doit 
y  ia'ire  la  plus  grande  attention  dans  tous  les  arran^ 
gemens  où  l'économie  de  la  chaleur  &  du  combu{^ 
tible  eft  le  principal  objet  qu'on  a  en  vue. 

Comme  ces  rayons  calorifiques  produisent  de  fa 
chaleur  dans  le  corps  qui  les  arrête  ou  les  abfôrbe, 
&  non  pas  dans  le  milieu  par  oîi  ils  pailènt  ^  il  eft 
néceflàîre  de  difpofèr  ces  corps  ^  qui  font  deftinés 
à  les  intercepter ,  de  manière  qu'ils  puilTeut  8e 
doivent  même  commimiquer  facilement  la  chaleur 
qu'ils  acquièrent  ainfi ,  au  corps  fur  lequel  on  a 
intention  qu'ils  produifènt  de  l'cffèn 

Les  foyers  fermés,  dont  j'ai  recommandé  l'u- 
£ige  ,  &  dont  je  ferai  par  la  fiiite  une  defôription 
plus  particulière ,  répondent  par&itement  à  ce  but. 
Le  feu  étant  renfermé  de  tous  côtés  dans  ces 
foyers ,  latéralement  &  fous  le  foyer  ,  en  un  mot, 
par-tout  excepté  dans  J'endroit  où  le  fond  de  la 
chaudière  fe  préfeute  au  feu ,  aucun  de  ces  rayon* 
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n'a  la  poUlbilité  de  s'échapper  ;  &  comme  les  ma- 
tériaux qui  Servent  à  la  cpnftmâion  du  foyer  (des 
briques  &  du  mortier)  £baude  mauvais  conduc- 
teurs de  chaleur ,  il  n'y  aura  qu'une  petite  partie  de 
Ja  chaleur  produite  par  la  combuftion  des  fubftao- 
ces  inflammables  ,  qui  Ibit  abfprbée  &  tranfmilè 
dans  la.partie  intérieure  du  mur  ,  pour  y  être  dif- 
perfêe  fie  perdue.  Maia  la  manière  de  confiner  la 
chaleur  eft  un  objet  trop  important ,  pour  ne  pas 
mériter  d'être  traite  particulièrement  dans  un  cha" 
fUte  fêpaté. 


D5 

L;,.;,-z.d=,GoOgk' 


(   54   ) 


CHAPITRE      III. 

Des  moyens  de  contenir  la  chaleur  &  de  dtrigep 
fis  opérations.  Des  conduSeurs  &  non-i 
condu3eurs  de  la  chaleur.  L'air  atmofphf- 
ri^ue  ordinaire .  efi  un  bon  non^conduSeur  de 
chaleur  j  &  peut  être  employé _  avec  avantagé 
pour  la  contenir.  _  La  nature  l'a  defiiné  à  cet' 
.  ufage  dans  plujieurs  circonjïances  ;  il  efi  la 
principale  caufi  de  la  chaleur  des  vêtemens 
naturels  &  artificiels.  Il  efi  la  fiule  caufe  de 
la  chaleur  que  procurent  de  doubles  croifies. 
Grande  utilité  des  doubles  croisées  &  des  dou- 
bles cloijbns  ;  elles  font  également  utiles  dans 
les  pats  froids  &  dans  les  païs  chauds.  Tous 
les  fluides  élajliques  font  des  non-condu3eurs 
de  chaleur.  L'expérience  prouve  que  la  vapeur 
efl  un  non-conduâeur  de  chaleur.  La  flamme 
eji  auffi  un  non~condu3eur  de  chaleur. 

J.L  eft  très-certaiu  &  très-connu  que  la  clialeur 
pafTe  plus  librement  par  certains  corps  que  par    , 
d'autres  ;  mais  la  caufe  de  cette  dîâerence  dans 
les  puifTances  conductrices  des  corps  y  relativement 
à  la  chaleur,  n'a  pas  encore  été  découverte. 

On  connoit  très-bien  l'utilité  qu'il  y  a  d'adapter 
une  poignée  de  bois  à  une  théière  ou  cafetière  j 
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•u  de  recouvrir  la  poignée,  -de  métal ,  de  cuir  ou 
de  bois  ;  inaïf  la  dîiïërence  daos  les  puilTaoces 
conduâriCet  dei  dt?ers  corps  ,  eu  égard  à  la  cha- 
leur ,  peut  être  .déuiootrée  par  im  grand  nombre 
d'esp^euces  ttis-fîmplei,  qu'il  n'y  a  preique  per- 
lônne  qui  ne  puifle  faire,  en  tout  tems  &  en  toiu 
lieux,  £ibc  peine  ni^^eare. 

Si  l'on  applique  à  la  flammç  d'une  bougie  na 
clou  Sçuoe  pointe  de  bois  de  la  même  forme  & 
de  mêmes  dimenfîons.,  la  différence  dans  les  puif- 
làn^s  conduâùccs  du  métal  &  du  bois  fe  tnani- 
fellerade  manière  i  ne  lâilTer  à  cet  égard  aucun 
doute.  Dès  que  l'extrémité  du  clou,  qui  eft  ex- 
poSe  à  ta  flamme  d«  la  boi^ie ,  commencera  à 
être  écbaaSèe ,  l'autre  extrémité  deviendra  fi  chau- 
de ,  qu'il  fera  impolTible  de  la  tenir  à  la  mais  iàns 
ft  brûlerv.au  lien  qu'on  pourra  tenir  le  bois  très 
long-tcms  dans  la  même  fîtuationt  fans  le  moindre, 
iuconvéïûent  ^  £c  même ,  lârC^u'il  aura  pris  £gu  y 
l'on  pourra  encore  tenir  le  bois  ,jufqu'à-ce  qu'il  foit 
pref^'entiérement  confîiiné;  car  fa  partie  non-en- 
ftammée  ne  s'échauiTera  point  ^-&  même  ,  jufqu'au 
moment  oà  U  flamme  approcftera  des  do^ts ,  ïla 
ne  ffcront  point  brûlés.  Si  un  petit  morceau  ou  un 
tube  dé  verre  eft  expofe  ,  de  la  même  manière  ,  à 
la  Aamiqe  d'une  bougie ,  rextrémîté  du  verre  en 
coDtxâ  avec  k  main  fera  plus  échauffée  que  le 
bois  ,  mais  bien  moins  qu'une  épingle  ou  un  clou; 
&  parmi  les  divers  corps  qu'on  peut  éprouver 
aiofi ,  ou  a'cB  trouvera  pas  deux  qui  doupent 
D4 
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paflage  à  la  chatCur  à  travers  leurs  fiil^ricesWrdc 
Ja  même  facilité  (i). 

Confiner  la  chaleur ,  n'eft  autre  chofé  que 
l'empedier  de  s'échapper  du  corps  chauffe  où-elle 
êside  ,  &  où  l'on  délire  la  retenît-.  Cela  ne  peut 
fe'feire  qu'en  ertvirtjnnaot  le  corps  chauffe- par 
quelqu'enveloppe  compofèe  d'une  fubftance  que 
fe  chaleur  ne  peut  tràverftr ,  ou  qu'elle  ne  pénètre 
qu'avec  faeaucoup'de  difiîcukë.  S'il  était. polïïblfr' 
de  trouver  une  enveloppe  qui  pût  parfaitement  re- 
tenir la  chaleur  ,  on  a  lieu  de  crc^e  qu'un  corps 
éliauffe  qui  en  ftroît  couvert  retiendroJt  toujours 
fe  chaleur  ;  mais  noits  ne  connoiflbns  aucune  fiibf^ 
tance  pareille  ,  &  il  n'eftpss  probable  qu'il  «dite 
un  corps  qui  ait  cette  propriété. 

Les  corps  par  lei<{uels  la  chaleur  palfe  libres 
ment  &'fapidement  font  appelés ■  coitdii3«urt ■  dt 
ehaleùr  ;  ceux  qu'elle  ne  trarerfê  que  dttficiknieiit 
oiJ  très- lentement, fe  noinraent  nori'cottàitêuirri» 
ehaieur.'  Les  épithètes  de  bon^  mauvais,  médk»-' 

{  i]  Pour  àémomrti  les  puiflancei  conduArices  des  &if- 
fiieas  métaux,  le  doâèur  Ingenhouz  a  imagioéiime  txpi- 
tience  très-agréafale.  II  9  pris  deux  cyjimlres  égaux  de 
différens  jnéraux  ;  favoir,  deux  morceaux  de  gros  iil  rl'archal 
pafles  par  la  même  filière  &  de  Ja  même  longueur  ;&  les 
trempant  dans  de  la  cire  fondue,  il  les  a  recouVerts  d'une 
enveloppe  de  cire  :  il  a  placé  enfuire  l'extrémité  de  cbacuti 
de  ces  cylindres  dans  de  l'eau  bouillante  ,  &  a  oblervé  juf. 
cfu'oi'i  l'enveloppe  de  cire  fe  fondoït  par  l'effet  de  la  chaleur 
communiquée  au  métal ,  &  avec  quelle  célérité  lâ  chaleur 
f  arrivoit. 
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ère,  excelleat  &c.)  s'appliquent  iaàxSéremmtnt 
aux  condu3eurs  &  aux  noa-conduâturs.  Un  ioa 
conduSeur ,  par  exemple  >  eft  celui  pai  où  la  cha* 
leur  pafle  très-libi^mpat  ^  un  boa  nan-condu3tur 
eft  celui  à  travers  lequel  elle  ne  paflê  qne  très* 
difficjleineiit ,  &  un  conduâtur  médiocrt  peut  être 
appelé  làns  mépri^ ,  un  métJîocJ'e  non-coaduâtur. 
Lçs  corpB  quilbot  les  plus  mauvais  conduâeun 
de'  chaleur  ,  Ibnt  ceux  qui  conviennent  le  mieux 
pour  former  une  enveloppe  pour  confiner  la  cha- 
leur. 

Tous  les  métaux  font  de  très-bons  conduâeurt 
de  chaleur  ;  le  bois  ,  &  »  en  général ,  tous  les  corps 
légers,  y  fecs  &  Ipongieux  ,  font  des  noi^condu6teurs. 
Le  m.ercure  ,  J'eau  ,  tous  Ui  liquides  quelconques 
iônt,  des  conduâeurs;  mais  l'air,  fie  en  général 
tous  les,  fluides  élaftiqu^s  ,  £ins  en  excepter  la 
vapeur ,  font  des  non-coiiduâeurs. 

Quelques  expériences  que  j'ai  faites  récemment, 
&  que  je  n'ai  point  encore  publiées  ,  m'engagent 
à  croire  que  J'eau ,  le  mercure  ,  &  tous  les  autres 
fluides  aon-élaftiques  ne  permettent  pas  à  la  cha- 
leur de  les  traverfer  partie  par  partie ,  comme  elle 
palTe  indubitablement  par  les  corps  fblides  ,  maïs 
que  leurs  pouvoirs  conduâîfs  apparens  déjiendent 
eiTeiitielIemeiit  de  l'extrême  mobilité  de  leurs  par- 
ties j  en  un  mot ,  qu'elles  traufportent  plutôt  la 
chaleur  qu'elles  ne  lui  donnent  un  paflàge.  Mais 
je  ne  veux  point  m'occuper  d'avance  d'un  fujet  que 
je  traiterai  plus  amplement  par  la  fuite. 
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'  La  (raiflâttee  eonduâricede  tout  corps  fblîdeea 
nuùlïè  eft  beaucoup  plus  grande  que  ccUe  dti 
mémo  corps  réduit  en  poudre ,  ou  divkè  en  plu- 
Heurs  petites  {Kirties.  Une  barre  de  fer,  ou  un  plat 
àt  mêiAe  métal ,  font  de  meilleurs  condti^un 
de  chaleur  que  des  61s  de  fer  ;  &  la  £:iure  de 
bois  eft  un  meilleur  non-conduâeur  que  le  boît 
in£mc.  Des  cendres  de  bois  bien  saches  font  de 

-  meilleurs  non-cooduâeurs  que  l'une  ou  l'autre  des 
fubftances  dont  je  viens  de  parler  j  &  du  charbon 
de  terrr  très  -  fec  ,  réduit  en  poudre  fine ,  eft  un 
des  meilleurs  non-conduâcurs  connus  ;  &  comme 
le  charbon  de  terre  eft  parfaitement  incombuftible 
quand  il  eft  confiné  danr  un  elpace  où  l'air  frais 
ne  peut  avoir  aucun  accès  ,  il  peut  £tre  très  bien 
employé  pour  former  une  barrière  convenable  pour 
contenir  la  chaleur,  lorique  h  chaleur  qui  doit 

,    être  confinée  eft  très-vive. 

Mais  ,  parmi  toutes  les  abftances  dont  on  peut 
former  des  enveloppes  pour  contenir  la  chaleur^' 
H  n'y  en  a  point  qu'on  puîAe  employer  avec  pliw 
de  fuccès  que  l'air  atmo^hérique  ordinaire.  C'eft 
ce  que  la  nature  emploie  pour  cet  objet ,  8c  nou» 
se  pouvons  mieux  faire  que  de  Kimiter. 

La  chaleur  de  la  laine  &  de  la  fourrure  des 
^imaiix  ,  eft  due  &ns  doute  à  l'air  qui  pafië  dans 
leurs  interftices  ;  cet  aïr  étant  fortement  attiré 
par  ces  fiibflances  eft  jetemi  ,  &  forme  une 
barrière  qiii,  non-ftuletnent  empêche  l'aîr  froitl 
d'approch«  du  cwpi  de  l'aitimat  i  mais  o^ofit 
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aufll  un  obftacle  iofiirmontable  à  la  chaleur  qui 
pourroit  émaner  ae  Con  corps  dans  l'atmolphère. 
La  neige  empêche  de  la  même  manière  la  cha-, 
leur  de  la  terre  de  s'évaporer  dans  le  cours  de. 
l'hiver.  La  chaleur  de  tout  vêtement  artificiel  dé- 
pend de  la  même  caufè  j  &  £  cette  circonftanco 
^  é;oit  généralement  connue,,  &  qu'on  y  eût  plus- 
4^gard ,  le  réfultat  auroit  fans  doute  occafîonnâ 
beaucoup  d^  découvertes  avantageuses  pour  l'éco- 
nomie de  la  chaleur.  Une  grande  partie  de  notre 
vie  eft  employée  à  nous  pré&rver  de  l'inconvénient 
du  froid  &  du  cb^ud  exceHîf ,  &  à  des  opérations 
où  l'u^e  jdu  feu  eft  indilb^niàble  ;  fic^cependatity 
quelle  u'a  '  pac  été  ^  lenteur  des  décourertes  dails 
le  plus  utile  &-  Je  plus  important  des  arts  ,  l'éco^ 
noniie  de  la  chaleur  ? 

On  &it  ufage  ,  depuis  loag'-tems  ,  dans  le  noid 
de  rEwope-,  de  doubles  croîfé«s  ;  Se  l'on  leccm-^ 
lioît  leur  utilité  dans  tous  les  appartemens  j  où 
elles  conferv«nt  la  chaleur  &  préviennent  les' 
vents-coulis;  mais  je  n'ai  jamais  ouï  dire  qu'on 
les  employât,  pour  con&rver  la  fi^îcheur  dans  lei. 
maifons 'pendant  l'été.  Cependant  il  n'y  a  rien" 
de  plus  &cile  &  de  plus  naturel  que  d'ada^er 
cette  invention,  à  cet  ulàge ,  G  une  double  croilëe 
peot  empêcher  ]s  chaleur  de  fortir  d'une  chambre, 
il  ne  feut  pas  un  grand  effort  de  génie  pour  dé- 
couvrir qu'elle  doit  avoir  la  propriété  d'empêcher 
.la  chaleur  extérieure  d'y  pénétrer.  Mais ,  quoique, 
ce  raifoonement  foit  très-nanuel ,  je  ne  crois  pas 
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liue  perfonne  &  foit  avîfê  de  le  foire  ;  j'a!  aa  moîas 
la  certitude  qu'en  Italie  ,  fie  dans  tous  tes  pain 
chauds  que  j'ai  parcourus ,  je  n'ai  pas  vu  nne  doa- 
We  croirée  (z). 

L'utilité  des  doubles  croifées  Se  des  doubles 
cloifous  dans  les  pairs  chauds  comme  dans  les  pairs 
froids-,  eft  un  objet  fi  important,  que  j'aurai  occa- 
fion  d'en  parler  pins  amplement  par  la  fuite.  En 
même  tems ,  j'obferverai  que  c'eft  l'air  confiné 
entre  les  deux  fenêtres ,  St  non  point  la  double 
rangée  de  verres ,  quimet  tant  d'oblïacles  au  paf 
fage  de  la  chaleur.  Si  cela  étoit  dû  à  l'effet  de» 
verres ,  un  fimple  ran^  de  carreaux  de  vitre  d'une 
plus  grande  épaiflèur  ^  rempliroît  également  le 
même  objet  j  mais  la  plus  grande  épaiflèur  des 
carreaux  de  verre  ne  contribue  nullement  à  rendre 
une'chainbre  plus  chaude  (3). 

(  1  )  Lorrqu'on  fe  f«Tt  de  doubles  cioîfies  dans  tes  païs 
chauds  pour  maintenU  la  fraîcheur  dans  les  maifons ,  il  faut 
avoir  grand  foin  de  mettre  ces  croifées  à  l'abri  det  rayons 
du  fokilSt  du  grand  jour,  fans  quoi  eîles  produiront  lin 
«fet  contiaire  à  celui  qu'on  fe  propofe-  Cel«  peut  fe  faire 
facilement  avec  des  ialoufîcs  vénitiennes  ou  des  flores, 
lorfqu'on  a  le  projet  de  maintenir  de  la  fratcheut  dans  des 
appartemenj  pendant  la  forte  chaleur  ;  moins  on  y  lailTera 
entrer  de  jour ,  Se  plus  l'appartement  fera  frais. 
-  (  ï  )  On  devtoit  cependant  excepter  des  cas  où  le  doubla 
vitrage  doit  tendre  à  confervei  la  fraîcheur  d'une  chambre  % 
ceux  oi'i ,  par  l'aûion  direae  du  foleil.  fur  la  croifée ,  l'air 
renfermé  acquiert  une  température  plus  élevée  que  «élto 
de  Tait  extiiieui  im-même ,  ce  qui  arrive  quelquefois^ 

Nf»  du  TcaduSeur.  , 
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Vair  eft  Dod-feulcment  un  non-conduâeur  de 
chaleur ,  mais  &  puilTançe  non-condu£trice  peut 
être  cOD&dérattlemeot  augmentëe.  Pour  le  former 
une  idée  jufte  de  la  manière  dont  on  peut  rendre 
l'air  encore  moins  capable  de  conduire  la  chaleor, 
ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  un  meilleur  non- 
conduâeur  qu'il  ne  l'eft  dans  fon  état  naturel , 
n'étant  pas  confiné ,  il  eft  nécïflàire  de  confidérer 
la  manière  dont  la  chaleur  traverlè  l'air.  Or ,  H 
parolt ,  par  le  réltiltat  de  pIuReurs  expériences  que 
i'aifâites  pour  développer  cefujet,  &  dont  le  détail 
a  été  publié  dans  les  Tranfàétîons  philofbphiques 
de  la  Société  Royale  de  Londres(i792)'que, quoi- 
que chaque  particule  ifoiée  d'aïr  puilTe  recevoir  la 
chaleur  des  autres  corps,  ou  la  leur  communiquer, 
cependant  il  n'y  a  aucune  communication  de  cha- 
leur entre  une  particule  d'air  Se  celle  qui  Tavoi- 
■fine.  D'où  il  fuit  que  ,  quoique  l'air  puifle  enlever 
de  la  chaleur  &  qu'il  en  enlève  réellement  ,  en 
la  transférant  de  fa  place  &  la  communiquant  d'un 
corps  à  l'autre ,  cependant  une  mafTe  d'air  dans 
l'état  d'inertie,  ou  dont  les  molécules  feroient 
fans  mouvement ,  fî  elle  pouroit  refter  dans  cet 
état,  ne  pourroit  abfolument  pas  être  pénétrée 
par  la  chaleur  ;  ou ,  en  d'autres  termes ,  une  malle 
d'air  de  cette  efpècé  fèroit  un  excellent  non-con* 
diiéleur. 

Puifque  la  chaleur  ne  paiTe  à  travers  une  manè 
d'air  qu'en  conféquence  du  mouvement  qu'elle  y 
imprime,  fi  cette  chaleur  cft  tranffon/t ,  mais 
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ifu'elle  ne  travtrjk  réellement  pas  cet  air,  il  eft 
clair  que  ce  qui  peut  obftruer  &  empêcher  le  mou- 
vement extérieur  de  l'atr^  -tend  nécefiairement  à 
diminuer  &  puîfiànce  con^iârice  :  c'eft  ce  que  j'ai 
.trouvé  qui  arrivoit  réellement.  J'ai  obfervé  qu'une 
certaine  quautïté  .de  chaleur  qui  avoit  trouvé  le 
.moyen  de  paOef  à  travers  un  mur,  ou  plutôt  une 
lame  d'air  confiné ,  d'un  demi-pouce  d'épaiiTeur  ,  i 
,  qui  il  avoit  fallu  9  minutes  pour  ce  pallàge  ,  n'a- 
voit  paâë  à  travers  ce  mur  qu'en  z  i  minutes  \  ,  lorf^ 
^e  le  mouvement  intérieur  de  l'air  avoit  été  pré- 
venu en  y  mêlant  une  56'  partie  de  la  maflê  d'édre- 
jdon,  ou  de  fourrure  très-fine,  ou  de  bourre  defoie. 

Mais  en  mêlant  des  corps  étran^rs  avec  de  l'air 
pour  empêcher  foa  mouvement  ultérieur,  &  le 
rendre  plus  propre  à  confiner  la  chaleur ,  il  ne  faut 
choifîr  que  ceux  qui  par  eux-mêmes  fout  des  no«- 
«onduâeurs  de  chaleur  j  autrement  ils  feront  plus 
de  mal  que  de  bien  ,  coinme  je  l'ai  éprouvé  moi- 
taême.  Lorfqu'au  lieu  de  feire  ufage  d'édredon , 
de  fourrure  ou  de  bourre  de  foie ,  j'ai  pris  du  fil 
d'argent  ou  d'or  provenant  de  la  parfilure  de  quel- 
ques galons ,  le  paffage  de  la  chaleur ,  au  lieu  d'ê- 
tre prévenu  par  cette  barrière,  eu  acquéroit  au 
contraire  beaucoup  plus  de  ùcilité  à  traverfer  ^  la 
chaleur  paflam  par  ce  compofé  d'air  &  de  fil  de 
métal  beaucoup  plutôt  qu'elle  ne  l'auroit  feit  à 
travers  l'air  fèuL 

Une  autre  circonftance  ,  à  laquelle  il  feut  feire 
attention  dans  le  choix  des  fubftances  qu'on  do^ 
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miler  avec  l'air  pour  former  une  couvwiure  ou 
barrière  pour  la  chaleur  >  eft  ta  fineflé  &  la  fubtilité 
de  iês  parties  ;  car  plus  elles  font  fiaes ,  plus  leur 
£ir£ace  fera  grande  à  railôa  de  leur  iblidité,  & 
plus  elles  préviendront  le  mouvement  des  parti- 
cules d'air.  Du  gros  crin  remplîroit  beaucoup  moiiu 
ce  but  que  du  poil  de  caftor  ^  quoùpt'il  ne  ibit  pai 
.  probable  qu'il  y  ait  aucune  différence  eflêntielle 
entre  les  propriété  chymiques  de  ces  deux  e^ècec 
de  poil. 

Mais  ce  n'eft  pas  lèulement  la  fineflê  des  parties 
d'nne  fiibfence ,  &  là  propriété  non-conduârice 
qui  la  rend  propre  à  £tre  employée  pour  ibnner 
1^  couverture  propre  à  confiner  la  chaleur  j  il  y 
a  encore  une  propriété  plus  occulte ,  qui  paroit 
avoir  beaucoup  d'in/hience  pour  rendre  certaines 
fijbftances  plus  cônven^les  que  d'autres  •■,  c'eft  une 
certaine  attraâion  qui  fubfifte  entre  quelques  corp( 
2c  d'autres.  L'obftination  avec  laquelle  l'air  paroît 
adhérer  à  la  fourrure  des  animaux  &  au  duvet  des 
oi&aux }  eft  bien  counue  ;  &  l'on  peut  prouver 
laàlemcnt  que  cette  attraâion  doit  aider  puîA 
ÙxDX^cnt  à  prévenir  le  mouvement  de  l'air  caché 
dans  les  interftices  de  ces  fubfiances  ,  &  confô- 
quemment  à  empêcher  le  paflage  du  &u  qui  che» 
cheroit  à  les  traver&r. 

Il  y  a  ,  peut-être  ,  une  caufe  encore  plus 
cachée  qui  rend  une  (îibflance  plus  propre  qu'une 
autre  à  confiner  la  chaleur.  J'ai  démontré  par 
une  expérience  fans  jeplique  ,  ^e  la  ctulcuf 
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peut  paffer  par  le  ivA  de  TorrietUi  (4),  quoîqii'a- 
vec  plus  de  diiHcnlté  que  dans  l'air ,  la  puiflànce 
conduârice  de  l'air  étant  à  celle  du  vide  de  Tor- 
ricelli  comrrie  1000  à  604 ,  ou  à-peu-près  comme 
10  'eft  à  6  ;  mais  fi  la  dialeur  peut  pafTer  dans  le 
vidé  ,  il  feut  qu'elle  paflè  par  un  milieu  plus  fubtil 
que  l'air ^  milieu  qui, probablement,  pénètre  tous 
les  corps  folîdes  avec  la  plus  grande  facilité  j  & 
qui  doit  néceflairement  pénétrer  à  travers  le  verre 
&  le  mercure  employé  à  former  le  vide  de  Tor- 
ricelli. 

S'il  exifte  donc  un  milieu  plus  lùbtif  que  l'air ,' 
par  lequel  la  chaleur  peut  être  conduite  ,'  n'cft-i! 
pas  pbflîble  qu'il  exifte  une'  certaine  affinité  entre 
ce  milieu  St  des  corps  fènfibles  !  une  certaine 
attraâion  oa  cohéfîon  ,  par  le  moyen  de  laquelle 
les  corps  en  général ,  ou  quelques  corps  en  parti- 
culier ,  puiflènt ,  de  manière  ou  d'autre  ,  détruire 
l'aéHvité  de  ce  milieu  pour  conduire  ou  tranfporter 
la  chaleur  d'un  lieu  à  un  autre?  II  a  paru,  par  le 
réfùltat  de  plusieurs  de  mes  expériences ,  dont  j'aî 
donné  le  détail  dans  le  LXXVI"  voL  des  Tranfec- 
tions  philofbphiques  ,  année  1786,  que  la  puiJIànco 
conduârîce  du  vide  de  Torricellï  eft  à  celle  de 
Tair,  comme  604  eft  à  1000.  Mais  ,  j^I  trouvé 
par  une  expérience  fuivante  (  Voyti  mon  fécond 
Mémoire 


(4)  Voyez  met  expériences  fur  la  chaleur,  publiées  dans 
les  Tranfaûiont  phil«fophtqucs ,  vol.  7$. 
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Mémoire  fur  la  chaleur ,  publié  ilaos  les  TraufaC' 
tions  philofbphiques ,  année  1 792) ,  que  cinquante- 
cinq  parties  d'air ,  eu  volume  y  avec  une  partie  de 
bourre  de  foie  très-fine  ,  formoient  une  enveloppe 
donf  la  faculté  conduârice  étoit  à  celle  de  l'air 
comme  576  eft  à  IZS4 ,  ou  comme  448  à  icoo* 
Or ,  d'après  le  réfultat  de  l'expérience  ci-defliu 
mentionnée  ,  il  paroîtroit  que  l'introduâioa  d'une, 
auin  petite  de  bourre  de  foie  que  l'étoit  t*  du  vo- 
lume de  l'air  que  devoit  traverfèr  la  chaleur  ,  rcn- 
..doit  cette  efpacè  (  qui  contenoit  cinquante -cinq 
parties  d'air  &  une  de  foie  }  plus  impénétrable  à  la 
AJialeiu-  que  le  vide  de  Torricelli  même.  La  foie 
avoit  donc,  non-feulement  détruit  complètement 
la  puiiTance  conduârice  de  l'air ^  mais  elle  avoit, 
ea  même  tems  ,  détérioré  d'une  manière  feaiible 
celle  du  fluide  éthérc ,  qui ,  probablement ,  occupe 
les  interftices  de  l'air ,  &l  qui  Cert  à  conduire  la 
chaleur  par  le  vide  de  Torricelli  ;  car  le  vide  de 
Torricelli  a  été  un  meilleur  conduâeur  de  chaleur 
que  ce  milieu ,  dam  la  proportion  de  604  à  44S. 
Mais  je  ne  veux  pas  m'étendre  davantage  fur  c^ 
fujet ,  connoiiTant  l'inconvénient  qu'il  y  a  à  parler  . 
d'un  Jluide  dont  l'cxiftence  même  eft  douteulb , 
&L  fintant  parfaitement  que  nos  connoiiTances  fur 
la  nature  de  la  chaleur  Si.  la  manière  dont  elle 
eÇ  communiquée  d'un. corps  à  l'autre  font  trop 
ïmpar&ites  &c  trop  obfcures  ,  pour  lîous  mettre 
en  état  de  pourfuivre  ces  recherches  avec  quel- 
.i|i)'eT3ntage  ou  quelque  fuccès. 

Tomt  II.  '  E      ' 
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Quelle  que  foit  !a  manière  dont  la  chaleur  (a 
communique  d'un  corps  à  im  autre  ,  je  croîs  qu'il 
a  été  fiiffiiàminent  prouvé  qu'elle  paflbit  avec  dif- 
"  fîculté  à  travers  l'air  confiné  ;  Ja  connoilTance  de 
ce  feit  eft  très- importante ,  en  ce  qu'elle- met  à 
■portée  de  prendre  avec  certitude  &  fecilité  les 
Tuefures  néceffaires  pour  retenir  la  chaleur ,  & 
pour  diriger  fbn  effet  vers  des  objet?  utiles. 

Mais  l'air  atinofijhérique  n'eft  pas  le  feu!  noil- 
conduéteur  de  chaleur,  Touies  les,efpèces  d'ait. 
^artificiel  ou  naturel  ,  &  en  général  lés  diverff  gait 
dont  l'élafticité  eft  permanente  ,  &  jufqu'aux  va- 
peurs dont  l'élafticité  efl  accidentelle,  partagent 
cette  propriété  avec  l'aîr  aimofphérique. 
■  J'ai  prouvé  par  l'expérience  fuivante  ,  que  la 
Vapeur  n'étoit  pas  un  conduâeur  de  chaleur:  j'ai 
pris  une  bouteille  de  forme  Iphérique ,  de  verre 
mince  &  tranfparent  ,  dont  le  col  étoit  étroit ,  8e 
le  fond  rentrant  en  forme  d'hémilphère  concave  de 
fix  ponces  de  diamètre  ;  cette  bouteille ,  qnî  avoir 
environ  huit  pouces  de  diamètre  extérieur ,  ayant 
été  remplie  d'eau- froide ,  fut  placée  dans  tiii  plat 
très-peu  profond  de  dix  pouces  de  diamètre  ,  fait 
d'une  feuille  de  laiton  battu  très-miiice.  Ce  plat, 
contenant  une  très-'petite  quantité  d'eau  (environ 
^  dé  pbuce  de  profondeur),  fut  placé  ,  avec 
le  reftc  de  l'appareil  ,  fur  un  trépied  avec  une 
lampe  à  efprit-de-vin  fous  le  fond  ;  au'  bout  de 
très-peu  de  minutes  ,  l'eau  contenue  dâiis  ce  plat 
a  commencé  à  bouillir ,  8c-  le  vide  intérieur  dé  fa 
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boUteiHIe  a  été  rempli  de  nuages  formés  par  l'eau 
en  vapeurs  ,  qui ,  après  y  ayoir  circulé  avec  une 
Rapidité  Singulière  pendant  quatre  à  cinq  miautesy 
&  après  avoir  expulfë  une  grande  quantité  d'aic 
jde  delTous  la  bouteille  ,  cbmmeuça  à  s'éclatrcir  par 
degrés.  Au  bout  de  huit  à  dix  minutes  (  lorfque 
je  lùppofê  que  raii*  reftaat  av^ec  la  vapeur  dans  ]a 
■partie  concpve ,  formée  par  le  fpnd  de  la  bouteille^ 
avoir  acquis  à-peu-près  la  m^e  température  que 
celle  de  la  vapeur  ) ,  ces  nuages  dilpanirent  tota-  , 
kment  v&  quoique  l'eau  continuât  à  bouillir  avec 
la  plus  grande  violence,  le  contenu  de  cette  partie 
■concave  étoit  devenu  totalement  invifible  »  &  il  y 
.avoit  fi  peu  d'apparence  de  vapeurs  ,  que ,  fî  une 
grande  quantité  d'eau  n!eût-pai  coulé  continuel- 
lement contre  les  parois  de  cette  cavité ,  j'auroîs 
été  tenté  de  croire  que  la  chaleur  n'avoit  rien 
vaporifé. 

En  foulevant  pour  un  înftant  un  des  côtés  de  là 
bouteille  ,  &  y  laiâant  entrer  une  petite  quantité 
d'air  froid  ^  lesnuages  reparoiflbîent  tout  de  Cuite  ; 
ils  comûiuoient  à  circuler  quelques  minutes  avec 
beaucoup  "de  rapidité,  &  ■difparoiflôient  eofuite 
graduellement  comme  auparavant.  J'ai  répété  plu- 
fieurs  fois  cette  expérience,  &  toujours  avec  le 
même  réfîiltat  ^  la  vapeur  devenant  toujours  viiîble 
toutes  les  "fois  qu'on  y  mêloit  de  l'air  froid ,  8c 
xecoUvrmR  eniliite  ià  tranfparence  ,  iorlqu'une 
partie  de  cet  air  ayant  étééxpulfêç ,  l'air  qui  refloit 
avoir  acquît  la  température  de  la  vapeur- 
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Voyant  que  l'air  froid  introduit  fous  la  boit- 
.  teille  condenlbit  p>arttellement  la  vapeur ,  &  con- 
tribuoit  à  former  des  nuages ,  je  défiraï  fàvoir  quels 
jfèroient  les  elïèts  vi(ibles  d'un  corps  froid  placé 
jbus  la  bouteille.  J'imaginai  que  (î  la  vapeur  étoït 
uu  conduileiir  de  chaleur ,  une  partie  de  la  cha^ 
leur  la  quittant  po«r  pénétrer  le-ïorps  froid  ,  il  ife 
formeroit  néceflairement  des  nuages  ;  mais  je  petl- 
fâi  que  n  la  vapeur  étoit  un  non-conduâeur  de 
chaleur ,  c'eft-à-dire ,  que  fi  une  particule  de  vapeurs 
ne  pouvait  pas  communiquer  une  partie  de  fa  chaleur 
aux  particules  voifines  j  dans  ce  cas  ^  comme  le 
corps  froid  ne  pouvoit  alTeéier  que  les  molécules 
de  vapeurs  actuellement  en  contaâ  avec  elles, 
-il  ne  paroîtroit  aucun  nuage  ;  &  le  léfultat  de 
l'expérience  prouva  dans  le  fait  que  la  vapeur  eft 
un  non  •  conduSeur  de  chaleur  ;  car  ,  quoique  le 
corps  dont  on  fît  ufage  dans  l'expérience  fût  un 
foloc  de-^lace  prerqu'auITi  gros  <]u*un  œuf,  placé 
fous  le  milieu  de  la  partie  concave  de  la  bouteille, 
fur  un  petit  trépied  ,  ou  fur  une  petite  eftrade  en 
£1  de  fer  ;  néanmoins ,  lorfque  les  nuages  qui  fç 
ibrmèreut  par  l'introduction  inévitable  de  l'air 
froid ,-  eu  levant  la  bouteille  pour  introduire  la 
glace  ,  fiirent  dinîpés  (ce  qui  arriva. bientôt),  la 
vapeur  devint  û  traniparente  8c  fî  învifîble  ,  qu'on 
D'apperçut  nulle  part  la  moindre  trace  de  nuage, 
pas  même  autour  de  fa  glace,  qui ,  eu  approchant 
de  fa  fufion  ,  paroiflbit  toujours  auflî  claire  Se 
tranfpareDte  qu'un  morceau  de  criflal  de  roche. 
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;  Cette  expériesce  )  que  je  Gs  pour  la  {vemière 
fois  à  Florence  au  mois  de  novembre  1793  ,  Êit 
répétée  en  préfence  de  lord-Palmerftou  qui  étoit 
alors  dans 'Cette  ville,  &  de  M.  Fontana  (5). 
.  Dans  le  cour;  de  ces  eiipériences  ,  l'air  n'a  pas 
é^é  entiéretneat  cbafllË  de  deiTous  ia  bouteille  ;  au 
contraire  ,  il  eft  reflé  en  grande  partie  mêlé  avec 

Ij  )  La  bouteille  dont  on  fe  ietvit  poui  cette  expérience , 
quoiqu'elle  pardt  très-grande  extÈrieurement ,  ne  contcnoii 
que  peu  d'eau ,  parce  que  la  pattie  concave  qui  foimoic  te 
fond  itQit  tiè<-renirante.  Comme  cette  partie  «oacave  fous 
k  fond  de  la  bouteille  <  qui,  comme  je  l'ai  obfcrvé,  étoit  en 
forme  d'hémifphère  Bt  de  fix  pouces  de  diamètre  )  fervoit 
.  de  récipient  pour  conlîner  ta  vapear  qui  s'élevoit  de  Teau 
bouillante  dans  te  plat,  on  pourroit  peut-ttre  crtûre  qu'un 
récipient  de  verre  ordinaire  en  forme  de  ctoche  ,  doai  on 
/ait  ufage  pour  les  expériences  pneumatiques ,  auroit 
pu  fervir  auffi  bien,  que  ta  boviteiile  :  je  le  penfoïs  ainfï 
moi-fflême  ;  mais ,  en  faifant  Texpërience  ,  papperçus  mon 
«rreuri  Un  récipient  ordinaire  répond  ^faiiement  bien 
auJxit  de  confiner  Ucbalcuï:  ;  mais  U  verre  devient  bieiuôt 
fi  chaud,  que  ks  gouttes  d'eau  qui  s'attachent  à  la  furface 
intérieure  par  la  condenfation  de  la  vapeur ,  au  lieu  de 
couler  fur  tes  côtés  du  récipient  en  flots  clairs  &  tranfparens, 
forment  des  bulles  Se  des  Itries  qui  rendent  le  verre  li  opaque 
q^oa  ne  peut  rien  diftinguer  au  travers,  ce  qui  contrarie 
abfotument  le  but  principal  de  l'expérience  ;  mais  l'eau 
froide  contenue^  dans  la  bouteille  faifant  que  le  verre  le 
maintient  fVoid  ,  la  condenfation  de  la  vapeur  fur  tes  cAtés 
'  de  ta  partie  concave  formée  par  le  ibnd  de  la  bouteilk 
.fe  fait  plus  régulièrement,  &  les  gouttes  d'eau  qui  coulent 
continuel lement  fur  les  côtés  du  verre ,  fe  réuniflant  en* 
fembte  ,  forment  un  feul  courant  d'eau  iranfparente  ,  pat 
le  moyen  duquel  tout  ce  qui  pafle  tous  la  bouieitle  peut 
.tare  vu  dîitinâc»«4k 

I-  £  l 


:,  Google 


0.  70) 
Ja  vnpciir ,  même  après  que  ]es  images  eurent 
âîl{)aru  totalement ,  comme  je  l'aï  trouvé  dans  tins 
ex^iériencc  que  j'ai  faite  poin-'m'en  afiiirer -pofiti- 
vemcnt.  Mais  cette  circonllance  ne  rend  pas  le 
réfiiltat  de  cette  expérience  moins  curieux  i  au 
contraire,  je  trouve  qu'elle  le  rend  plus  remarqua- 
ble. Il  ne  paroîtroit  pas  que  la  mafle  de  vapeurs  ni 
celle  t!c  Pair  culTciit  êtë  "refroidies  i)ar  le  morceau 
de  glace  qu'elles  eiivironnoleiit  ;  cas  fi  l'aîr  avoît 
été  refroidi  en  maiTe  ,  il  eft  très  -  probable  qu'on 
auroît  de  nouveau  apperçu  des  nuages. 

Le  réfiiltat  de  ces  expériences  comparées  a 
celles  que  j'ai  citées  précédemment ,  pour  dcter- 
miner  quelle  étoit  la  forme  la  plus  avastageu^è  à 
donner  aux  chaudières  &  aux  marmitet ,  ouvrit 
lin  nouveau  champ  à  mes  recherches ,  pour  ré^ei' 
plus  avantageusement,  1^  xoudnite  dii  iéij.  Elles 
me  montrèrent  que  floa  -  feulement  l'air  froid» 
mais,  auflî  l'air  chaud  &  ieé  vapeurs  échaulfiws , 
le  mélange  d'air  &  de  vapeurs  échauffées,  font  des 
iioucondudieurs  de  chaleurj  conféquemment,  qfiç 
les  vapeurs  qui  s'élèveQt  ducombuftible  eoflammé, 
&  que  la  flamme  même  font  rfes  iion-conduâeurs 
de  chaleur. 

Cette  affcrtion  paroîtra  hardie;  mais  ep  y  ré- 
flêchilfant  tranquilkmeut ,  &  en  l'examinaiit  avec  ' 
foin,  les  phénomènes  qai  accompagnent  la coili- 
buftion  des  matières  inflammables ,  &  la  commu- 
uicatiou  de  la  chalçur  par  la  ilamme  ,  prouveront 
qu'elle  elt  bien  fondée.  Les  ayantes  qiù  peuvent 
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dériver  de  la  cotmoiiTaace  de  ce  fait ,  fônt  cettal- 
neoieut  de  la  plus  grande  ifnporuace,  &i,f:e  fujct 
uiérite  d'être  développé  complètement. 


CHAPITRE      IV. 

JP«  la  manière  doat  la  flamme  coaimumgiu  Iff 
chaieur  à  d'autres  corps.  La  flamme  agit  fur 

•  ■  les  corps  de  la  mime  manière  ^u'un  vent  chaud. 
Explication  de  ta  manière  dont  un  chalumeau 
augmente  l'acHvîté  de  la  flamme ,  Ùayie  de 

'■  pbtfîeurs  expàiences.    La  connoijfance  de  la 

■  manière  dont  la  flamme  commkinique  la  cka~ 
leur  efl  n/ceflaire  pour  déterminer  la  meil- 

■  leure  forme  qu'on  peut  donner  aux  chaudières 
6  aux  marmites.  Principes  généraux  d'après 
le/quels  on  devrait  conflruire  toutes  Jes  chau~ 

,   dières. 

O  I  la  flamme  eft  fimplemcnt  de  la  vapeur,  ou 
un  mélange  de.vapeor  &  d'air  chauffes  au  dernier 
degré  ;  comme  l'air  &  la  vapeur  font  des  non- 
conduâeurt  de  chaleur  ,  il  n'y  a.  pas  de  difficulté 
â  concevoir  comment  la  flamme  peut,  malgré 
£)a  grand  degré  de  chaleur ,  retenir  les  propriétés 
des  fluides  qui  la  compofent ,  &  être  un  non-coa- 
ditâtur  de  ckaUur.  La  ppiilânce  non-condutirice 
de  l'air  ne  paroit  auçuncrnent  altérée  lorfqu'on  le 
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chauffe  à  k  températHru  de  l'eau  bouillante  ;  Se 
je  ne  vois  aucune  raîfbti  pour  que  cette  propriété 
de  l'air  ,  ou  de  tout  autre  fluide  élaliiquc ,  fût  al- 
térée par  une  plus  grande  augmentation  de  chaleur. 
Si  de  la  vapeur ,  ou  de  l'air  à  la  température  de 
ziz  degrés  du  thenuomètre  de  Farhenheit^  Ibnt 
des  nonconduâeurs  de  chaleur ,  pourquoi  ne  coa- 
lèrveroi^ot'ils  pas  cette  propriété  à  la  température 
de  looo  degrés  ,  on  même'  à  un  degré  plus  confi- 
-  dérable  ?  J'avoue  que  je  ne  vois  pas  pourquoi  .un 
corps  icroit  privé  d'une  qualité  R  elTeniîelle ,  fiins 
être  en  même  tems  totalement  changé  ;  &  je  ne 
crois  pas  que  qui  que  ce  Ibit  puiflè  imaginer ,  que 
de  l'air  ou  de  {a  vapeur  fubiiTent  un  changemeat 
chymique  ,  fîmplement  parce  qu'ils  aurpnt  été 
chauffés  à  la  température  d'un  fer  rouge.  Mais  , 
fans  infifter  fur  ces  raifonnemens ,  quelque  con- 
cluans  qu'ils  me  parolffent,  je  montrerai  par  l'ex- 
périence &  l'obfervation  ,  en  un  mot ,  je  prouverai 
que  la  flamme  eii  réellement  un  non-conduaeur 
de  (chaleur. 

En  convenant  d'un  fait  qui  ne  peut  pas  être 
contellé  ,  qui  cH  ,  que  l'air  eft  un  non-condu^ur 
de  chaleur ,  au  moins  dans  le  iens  où  je  me  iùis 
fervi  de  cette  CKpreflîon  ,  je  démontrerai  (jue  la 
flamme  agit  prccifeinent  de  la  même  manière  qu'un 
vent  chaud  pour  communiquer  la  chaleur  ,  &  non 
autrement  ;  &  fi  l'on  trouve  mes  railbns  fuffilàn-' 
tes,  je  penfc  que  ma  propoJitîoa  fera fulG&imncnt 
prouvée. 
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Oo'connoit  paHaitemflnt  l'efTet  d'un  tourbilloa 
d'air  froid  pour  réA'OÎdir  un  corps  quelconque,  8c 
les  caufes  de  cet  effet  peuvent  être  facilement 
rapportées  à  cette  propriété  de  l'air  qui  le  rend  un 
nbivconduâeur  de  chaleur  ;  car  R  les  molécutet 
d'air  froid,  qui  font  encontaâ  avec  un  corps  chaud, 
poirroient  communiquer  avec  facilité  la  chaleur 
qu'elle»  acquièrent  d'un  corps  chaud  à  d'autrei 
molécules  d'air  qui  les  environnent  knmédiatement, 
celles-ci  à  d'autres  ,  Se  ainii  de  fuite,  la  chaleur 
jèroit  tranfportée  aulH  promptement  que  le  corps, 
chaud  povrroit  s'en  féparer  ,  &  Chaque  mouve- 
ment des  molécules  d'^tr ,  chaque  vent  ou  tour- 
billon d'air  ne  iaciliteroit  ou  ne  hâteroit  pas  Cea-. 
Sblement  le  téfroidiSkineat  du  corps  ;  par  uo 
raifoniiemem  fcmblable  ou  peut  prouver  que  fi  la 
flamme  étoit,  dans  le  fait,  un  parfait  conduâeur 
de  chaleur , .tout  corp'r  froid  qu'on  y  plongeroit 
ièroît  échau^é  aufliî  promptement  que  ce  corps 
pourroii  r^cenoir  la  chaleur  ;  car,  ni  le  mouvement' 
de$  parties  intérieures  de  la  flamme,  ni,  la  t^tefië 
avec  lac^lle  eUe  envelopperoit  ie  corps  froid , 
ne  pourroient  avoir  d'eiTet  fcnfible  pour  feciliier  où 
accélérer  la  caléiaâion  de  ce  corps;  mais  fi  la 
flatnme  e/t  un  non  -  conduâeur  de  chaleur  ,  Ibir 
aâion  fera-exaâçment  femblable  à  celle  d'un  venE 
chaud ,  &  çonféquemment  tout  dépeadra  de  la 
manière  dont  elle  fera  appliquée  à  un  cpips  pour 
l'échauffer.  Il  n'y  a  que  fes  particules ,  qui  feront 
<n  contad  a£îuçl  avec  le  corps  à  chauffer ,  qui  Itu 
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commuiiiqticront  de  la  chaleur  j  Si  pliu  le  nombre 
des  particules  de  flamme  qui  feiont  ea  contaâ 
avec  le  corps  fera  grand  ,  plus  il  y  aura  de  chaleur 
commuDiquée.  D'où  il  fuît  qu'il  eft-irès-oéceliàîre 
que  la  tiamme  fe  porte  avec  force  fur  le  corpi 
qui  doit  être  échauffe  ,  &  que  Ù>a .  eourant  £}it- 
rompu  ,  pour  former  des  efpèces  de  tourbilloos  ^ 
car  le  mouvement  rapide  «te  la  flanune  occa(iooite 
une  fuccejlîon  irapîde  des  particule^  ^bituffées  ^ 
& ,  en  admettant  que  mes  principes  fiiiént  vrais  y 
U  efi.  évident  que  toute  efpèce  de  mouvement  it> 
lérieur  contre  les  particules  de-  la  flamme ,  par  le- 
quel elle  peut  être  agitée  ytr  doit  tetidre  .pûil&m- 
ment  à  acxélérer  la  communication  de.  la  chaleur.  ' 
.  On  connoît  tcès-bien  l'effet  d'un  cfaalumcau  di- 
rigé.fur  le  feu,  mais  je  ne  crois  pas  cpi'on  ait  jamais 
expliqué  d'une  manière  fktisfai&nte  la  manière 
dont  qet  inftrument  augmfjtite  l'aâion  de  la  flam- 
mes On  a  imaginé  géqéralement ,  je  penfè ,  que 
le  courant  d'air  pur,  qui  par  l'efTet  du  chalumeau 
eft  chaflé  .dans  la  flamme ,  augmentoit  réellement 
la  quantité  de  chaleur  ;  je  fuppofe  plutôt ,  qu'il  ne 
&it  que  diriger  la  chaleur  exiflani  diuis  ta  flamme 
tar  un  point  donné.  Un  courant  d'air  ne  peut  pas 
produire  de  la  flamme  fans  être  en  même  tems 
décompofé^  &,pour  qu'il  fè  décotnpofè  dans  I& 
feu ,  il  faut  qu'il  Te  trouve  en  contaét  aftuel  avec 
le  cotnbi^ibte  incandefcelit ,  ou  au  moins  avec 
la  vapeur  inflammable  ttiais  non  enflammée  qùî 
éa  émane.  Mais  peut-.on  fuppofer  qu'il  ya  quetquo 
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cHoiè  d'ioflammable  &  qui  ne  Toit  pat  rëelleitient 
enâammé  dans  la  flamme  claire  >  brillaute  &  par- 
feitement  tranlparente  d'une  bougie  î  Cependant, 
iin  ohalumean  produit  on  effet 'l^nfîble,  lorlqu'cm 
Je  dirige  iùr  la  flamme  ■  claire  d'une, bougie  ,  8c 
kn^ti'on  l'emploie  pour  augmenter  l'aâion  fts 
latries  dont  fe-  ferrent  Içs  émailleurs. 

En  ruppofôtrt  que  la  découverte  ,  de  la  mani&re 
dont  le  courant  d'air  pallànt  par  un  chalumeau 
ièrvoit  à  augmenter  J'inteniité  de  l'aâion  de  Ha 
flamme ,  ne  poiu-roit,pas  manquer  de  répandre  uii 
grand  jour  fur  le  fujet  en  qiielUonj  làvorr  ,  la 
recherche- de  la  manière  dont  lafiamme  communf-" 
que  la  chakur  à  diJférens  corpt  j  j'ai  fait  les  esp&* 
tleoces  fiiivantes  que  je  cmis  êtrt'décifivesV: 

J^i  cru  pouvoir  conclure  qiieiJe  courant  d'air 
provenant  d'un  chalumeau ,  dirigé  fur  la  flamme 
d'un  corps  enflammé  ,  ne  pouvoit  augmenter  l'in- 
tenfltéde  là  flimme  qile  de  deux  manières  ;  favoir, 
en  ■augmentant,  fon  aâiôn^for  le  corps  vers  lequel 
il  eft  dirigé ,  ou  eu  augmentant  réellement  la  quan- 
tité £e  chaleur  protkiîte  dan^  la  corabufliorr  dii 
corps  eoflanmé.  Or  il  fe  préfeilta  à  mon.  efprit 
un  moyen  ïo'venoble^  pour  décider  ,  par  l'ex- 
périence ,à  laquelle  des  deux,  caufes  l'effet  en 
queffion  pouv«it  être-dû,  ou  combien  chacune 
de  ces  cairfes  pouvoit  y  contribuer.  Je  fis  dtmc 
remplir  une  grande  velHè ,  «xitenant  environ  qua- 
tre pinter  d&  Pari»  d'aiii'iète  (acide  carbonique), 
^i ,  comme  on  ûit,J-n'eft  'nullement  propre  i 
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fiiutenir  la  combuftioa  des  corps  enflammés  ,  èc 
qui ,  par  conféqueot  y  ne  pouvoir  être  foupçoniié 
d'ajouter  de  la  chi^ur  à  la  flamme  fiir  laquelle 
DO  dirigeoit  fou  jet.  J'im^inaî  donc ,  que  fi  un 
fijufflet  rempli  de'  cet  air ,  étant  dirigé  coutre  la 
flAime  d'une  bougie  ,  pouvoit  produire  à-peu-pria 
Je  même  effet  que  lûrftpi'oa  eraployoit  de  l'air 
ordinaire  pour  cet  objet ,  cela  prouveroit  jitfqti'i 
l'évidence  y  que  L'augmentation  d'imenfité  d'aâion, 
ail  l'aâivité  de  la  flamme  ^  qui  eft  une  fuite  de 
l'emploi  du  chalumeau  ou  foufflet ,  eft  due  à  l'agi- 
tation de  la  flamme  dirigée  vers  un  point  ;  à  l'im- 
pétuoflté  avec  laquelle  elle,  frappe  le  corps  qu'ielle 
échaniTe  ;  Se  à  la  fucceflîon  rapide  de  troutellet 
molécules  de  cette  vapeur  échauflee  >  &  non  pas 
à  âucmie  augmeotation  pofitive  de  laclialeiir... 

J'attaciiai  donc  un  chalumeau  à  la  veflîe  conte« 
nant  de  l'air  fixe  \  l'extrémité  de  cette  efpèce  de 
loufflet  fut  dirigée  vers  la  flamme  brillante  d'une 
bougie  récemment  mouchée  ^  & ,  en  preiËnt  la 
veffie ,  la  flamme  fut  projetée  vers  un  petit  txht 
de  verre  qui  fiit  bitntôt  chauffe  au  dernier  de^é^ 
&  le  fondit  même  au  bout  de  peu  de  tems.    . 

Cette  expérience  ayant  été  repétée  plufïeurs 
ibis,  &  ayant  déterminé  combien  il  falloir  de 
teois  p£»ur  fondre  ce  tube  lorfque  la  flamme  de  la 
i)OUgie  ,  pouflec  par  un  courant  d'air  fixe ,  l'envi- 
-romioit ,  je  variai  l'eiipérience ,  en  ^ifàat  u^ge 
d'air  atmosphérique  ordiitfire,  au  lieu  d'air -fixe; 
j'««  .  foin  d'employer  la. même  bcwgie  &.  1» 
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même  etphce  de  fouftlet  dont  j'ai  parlé ,  pOat  que 
les  expériences  létant  parfaitement  (èmblables  ,  & 
ne  différant  que  par  t'efpèce  d'air  employé ,  l'efièt 
de  cette  différence  pût  être  découvert  &  eftimé. 
■  Les  réfultats  de  ces  expériences  ,ont  été  très- 
concluans,  &  ils  ont  prouvé  de  la  manière  la  plus 
décifive  ,  que  l'effet  d'un  chalumeau  ,  appliqué  à 
.  une  flamme  claire  ,  ne  vient  pas  d'une  augmenta- 
tion réelle  de  chaleur  ,  mais  d'une  augmentation 
d'ââivité  de  la  flamme ,  en  cônféquence  de  laquelle 
elle  eft  chatTée  avec  force  ,  &  divifêe  en  diffèrent 
courans  contre  la  furface  du  corps  fur  lequel  elle 
doit  agir  ;  Teffèt  du  chalumeau  ,  dans  le  cours  de 
cés'expériences,  étant,  fuivant  toute  apparence, 
aaffi  grand,  quand  on  a  &it  u{àge  d'air  fixe  (qui 
ne  pouvoit  cependant  point  augmenter  la  chaleur), 
que  qnand  on  s'eft  fervi  d'air  atmpfphérique. 

Mais  ayant  compris  que  la  décilion  de  la  quef- 
tien,  relative  à  la  manière  dont  la  flamme  commu- 
niquoit  la  cfaaleur,  devoit  être  très-importante, 
je  ne  born»  point  mes  recherches  à  l'objet  dont 
je  viehs  de  parler.  Je  répétai  plufieurs  fois  les 
'expériences ,'  &  les  variai  de  diveriès  manières  , 
fài&at  tfUel^efois  u^gë  -d'aîr  fixe  ,  quelqifefois 
'd'air  atmofphérique  ;  tnr^rvabt  d'Ëutres  fois  d'aie 
déphlogiftiqué  (  gaz  oxigène),  &  d^ir  ordinàite 
vidé  &  rendu  incapdile  de  fbutetijr  la  vie  des 
animans  &  la  combulïion  ;  oii  le  le  procuroïc 
en  y'&iânt  brûler  une  paape  jofqu'au  moment 
«ù  elle  ('éteigasût. 
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Il.jêrolt  trop  lon^de  donner  un  détail  de  tootfis 
ces  expériences  ;  je  me  coutenterai  d'oblèrver  qu'el- 
Jes  fe  réunirent  toutes  pour  prouver  que  l'effet  d'un 
chalumeau,  employé  de  la  mMiière  dont  je  vietis 
dé  l'indiquer ,  eft  dû  à  la  direction  Se  à  la  viteflè 
jqn'fl  donne  à  la  flamme  contre  laquelle  on  l'etn- 
ploie ,  8c  non  point  à  une  augmentation  decMeuz. 
On  doit  Ce  rappeler  que  le  principal  objet  que 
j'avois  en  vue  dans  ces  expériehces  ,;étoit  de  dé' 
couvrir  la  manière  dont  la  Hamœe  communique 
la  chaleur  à  d'autres,  corps ,  8c  par  quels  moyens 
cette  communication  peut  être  facilitée.  Si  en 
fouâSant  le  feu  l'on  a  en  vue  d'augmenter  Tinten- 
fité  de  la  chaleur ,  le  courant  d'air  devroit  être  ap- 
pliqué de  manière  à  pouvoir  hâter  la  combuftiouj 
il  faut  le  diriger  vers  la  fùr&ce  du  cpmbuftible 
incandefceni ,  &  non  point  vers  la  vapeur  rouge 
ou  vers  la  flamme  qui  ea  fort ,  &  où  probablement 
la  combuftion  eft  déjà  complète  ;  dans  ce  cas  ,  il 
.n'y  a  pas  de  doute  que  l'efïêt  cpi'on.produiroit.çfi 
lôufflant  dépendreit  beaucoup  de  la  qualité;  de 
l'air  dont  on  fe  ferviroitrj' 

Le  réfultat  des  expériences  précédente; ,  &îtei 
.avet^  des  chalumeaux,  paroîtra  ,  je  peblè  y  très- 
concluant  pour  ceux  qui -voudront  ^  donner.  la 
peine  de  les  confidérer  attentivement^  &  les  avan- 
tages qu'on  peut  tirer  dé,la  connoifTance  des  dif- 
férent &its  qu'elles  étabUflènt  font  très  -  évidena. 
Si  la  flamme  ou  la  vapeur  échauiïëe  qui  s'élère 
des  corps  brûlans  font  des  non  -  condtiâears  de 
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<:haleur  j  Sl'lî  ,  pour  communljquer  leur  chaleur  & 
ua  autre  corpt ,  il  eli  néceflàire  que  leurs  molécu- 
les fbien't  ameoées  îndivûluelleineat  au  poiat  d'être 
en  cootadt  avec  ce  corps ,  il  eft  évident  que  la 
^rme  d'une  chaudière  Sc  celle  de  Ton  foyer  Ibnt 
des  objets- de  grande  importance;  &  que  la  forme 
qui  lèn  la  plus  avantagqufè  eft  celle  qui  Cent  le 
mieiix  calctilée  pour  produite  des  mouvemens  îa- 
térieurs  dans  la  flamme,  Ëi  amener  lùcceUîvement 
autant  de  &s  particules  qu'il  fera  poflîble  en 
coataâ  avec  le  corps  qu'elle  doit  .échaiilTer.  La 
chaudière  doit  avoir  non-ièulement  une  fiiiface 
auflî  large  que  poffible  ,  maié  aafC  elle  doit  àvojr 
la  forme  convenable ,  pour  que  la  flamme  qui 
l'environne  la  frappe  avec  une  certaine  iinpulfion, 
qu'elle  fe  biiCe  contre  fa  ilirface ,  &  la  parcoure 
ibus  la  forme  de  courans  St.  de  tourbillons. 

C'eft  donc  contre  le  fond  d'une  chaudière  ,  Se 
non  point  contre  les  côtés ,  que  les  principaux  ef- 
forts de  la  flamme  doivent  être  dirigés  ;  car  quand 
on  permet  à  la  flamme  ou  à  la  vapeur  échauffée  de 
s'élever  librement  contre.  les  côtés  verticaux  d'une 
chaudière ,  elle  gliiTe  très-rapidement  fur  «ette  fut^ 
face  ;  &  ne  rencontrent  aucun  obflacle  qui  la 
rompe  en  forme  de  courans  &  de  tourbillons  , 
elle  cotile  paîliblement  comme  un  ruîHèau  dans 
un  canal  uni  ^  $c  les  mêmes  particules  échauflees 
de  cette  vapeur  ,  qui  font  en  contaâ  immédiat 
avec  les  côtés  de  la  chaudière  ,  au  fond  ou  à  fon 
extrémité  inférieure  f  étant  çontiauellemeat  pref- 
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ISw  contre  la  fur&ce  de  ]k  chaudière  parle  cou- 
rant qui  les  force  de  s'élever,  «lies  empêchent 
d'autres  particules  échauffées  de  s'approcher  de  ce 
même  fond;  de  manière  que  la  plus  grande  partie 
de  ta  chaleur  contenue  dans  la  flamme,  8c  la 
vapeur  échaufTée  qui  s'élève  du  feu  ,  au  lieu  de 
pénétrer  la  chaudière,  paAènt  dans  l'atmofphère 
par  le  tuyau  de  la  cheminée  >  êc  font  totalement 
perdues. 

La  perte  de  cette  chaleur ,  provenant  de  la. 
mauvaife  conftruâîon  des  chaudières  &  de  leurs 
foyers ,  peut  être  eftimée  par  le  résiliât  des  ex- 
périences rapportées  dans  le  chapitre  faivant. 
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CHAPITRE 


Détail  des  expériences  fuites  avec  des  chaudières 
&  des  foyers  de  différentes  formes  Çf  dimen~ 
fions  i  diverfes  remarques  &  obfervations  fur 
leurs  réfultats  ,  6  les  avantages  qu'on  peut  en 
tirer.  Expériences  faites  en  grand  avec  la 
chaudière  d'une  brafferie.  De'tail  de  la  manière 
dont  on  a  fait  fabriquer  &  placer  une  chau- 
dière de  brajferie  d'après  un  plan  perfe3ionn/, 
R^fultat  de  plufieurs  expériences  faites  avec 
cette  chaudière.  Avantage  qui  réfulte  pour 
l'économie  du  combuJîiUe  deJUné  à  porter  les 
liquides  à  l'ébullition,  défaire  les  expériences 
en  grand.  Ces  avantages  Jont  néanmoins  li- 
mités. Détail  d'un  changement  fait  à  la  chau- 
dière de  la  nouvelle  brajferie  ,  dans  le  but 
d'abréger  le  tems  nécejfaire  pour  faire  bouillir 
l'eau  qu'elle  contenait.  Expériences  qui  dé~ 
montrent  les  effets  de  ces  changemens.  Efti- 
mation  des  quantités  relatives  de  chaleur  que 
peuvent  produire  du  charbon  de  terre  pulvérifé ^ 
appelécoaki  du  charbon  de  terre  ;  ducharbon  , 

.  de  bois  f^  du  bois  de  chêne.  Manière  d'ejîimer 
la  quantité  de  charbon  de  terrt  nécejfaire  pour 
exécuter  toutes  les  opérations  mentionnées  dans 
Tome  n.  F 
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cet  EJfai  ,  dans  le/quelles  on  employait  pré- 
cédemment du  bois.  Efiimation  des  quantités 
totales  de  chaleur  que  peuvent  produire  diffï~ 
rentes  efpèces  de  combufiible  ,  6  des  quaruités 
réelles  de  chaleur  qui  font  perdues  dans  di~ 
verfes  circonjïances  ,  en  préparant  des  alimens 
dans  les  cuijtnes. 


V^E  que  j'ai  dit  dans  le  chapitre  précédent  fuf- 
fira ,  je  penfe  y  poiir  donner  au  leâeur  une  idée 
claire  du  fujet  es  queftîon  ^  dans  tous  lès  détails 
&  fous  tous  fts  rapports  ;  &  le  mettra  en  état  de 
cotilprendre  ,  iàns  la  moindre  difficulté  y  tout  ce 
que  j'ai  à  ajoutera  cet  égard;  &  paniculiérement 
de  découvrir  les  différens  objets  que  j'avois  en 
vue  dans  les  expériences  dont  je  vais  rendre  comp- 
te ,  &  d'apprécier  la  juftefle  des  concluûoiis  que 
j'en  ai  tirées. 

Le  détail  de  ces  expériences  ,  qui  occupent 
une  grande  partie  de  cet  Ellàî  y  n'eft  cependant 
qu'un  abrégé,  de  toutes  celles  que  j'ai  iaites  &  jait 
faire  fous  mes  yeux  fur  la  chaleur,  depuis  fèpt 
ans.  Si  je  les  publiois  toutes ,  en  entrant  dans 
tous  les  détails  contenus  dans  mes  regiftres  y  elles 
formeroient  pluHeurs  volumes. 

Il  a  été  fort  heureux  pour  moi  que  ce  regiflre 
fût  très-volumineux  ;  fans  cette  circonftaace ,  il 
eft  probable  que  je  l'aurois  porté  en  Angleterre 
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l'année  dernière  ,  &  que  je  l'auroîs  perdu  avec  le 
refie  de  mes  papiers  dans  la  malle  qui  m'a  été 
volée  f  en  paflant  par  le  cimetière  de  St.  Paul  j  à 
mon  arrivée  à  Londres  ,  où  je  n'avois  pas  été  de- 
puis onze  ans  (i). 

Comme  j'ai  prévu ,  en  feiûnt  mes  recherches 
fat  la  chaleur  ^  que  je  fêrois  dans  le  cas  de  faire 
beaucoup  d'expériences  fur  les  liquides  bouillans  j 
pour  les  clafler  plus  facilement ,  j'ai  fait  imprimer 
une  table  oij  l'on  peut ,  dans  toutes  les  circopf- 
tances ,  ïnfcrire  Féguliéremeut  &  fans  beaucoup 
de'  peine  les  détails  ordinaires  de  chaque  expé- 
rience de  ce  genre. 

.  Comme  cette  table  peut  être  utile  à  d'autres 
perlbnnes  qui  pourroient  faire  des  recherches  fem- 
blables,  &  donner  au  lecteur  une  idée  nette  de 
la  manière  dont  j'ai  dirigé  mes  expériences  ;  je 
donnerai  pour  exemple  le  détail  d'une  expérience 
dans  la  même  forme  fous  laquelle  je  l'ai  fait  en- 
regiftrer  dans  une  de  ces  tables  imprimées. 

Ces  tables,  deïlinées  à  l'ufage  ordinaire,  font 
détachées  Se  imprimées  fur  une  demi-feuille  de 
papier  in-folio. 


(  1  )  ï'ai  lieu  de  croire  qil«  ces  papiers  exiftent  encore  ; 
&  i'aurgit  véritablement  une  obligation  éternelle  à  celui  qui 
voudroit  me  les  faire  rendre. 
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Expiritnct  fur  la  conduite  du  feu  en  faifant 
bouillir  des  liquides , 


Epoque 
du  lour. 

Combuftible 
mil  au  lorer. 

[empéracur 
d<j.F. 

Contenu  de  le  chendUre.^ 

H. 

M. 

Nombre 

del 
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55 
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38 

50 

1 

35 

50 

3 

38 
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faite  à  Munich  le  1 5  Avril  i  ygS  dans  une  brajjèrie 
appartenant  à  S.  A.  S.  EleSorale. 


Hauteur  du  Baromitre  16  poucet  -h. 
Du  Termomèn-e  58".  F. 
/ 
Dhnenfions  de  la  chaudière^ 

Diamètre  J^-  '*'"^<»S"  '°P«<'*' 

Vmî.  oularg.  8  pieds. 

Prof.  4  pieds.  Faire  en  (cuivre).  Poids  (iricomiu)  Ca- 
ipacité  totale  tfiyâ  mefures,  pefant  14(^43  lîv. 

Efpice  de  comiajiible.        (Bois  de  fapm 
médiocrement  fec.  >  Bûches  de  6  pieds  de  long. 

lUfubats  généraux  de  texpérience. 

Tems  employé  à  faire  bouillir  le  liquide ,  3  h.  40  m. 
'  Combuflible  confumé  pour  produire  cet  eflétiSoolîv. 

Tems  pendant  lequel  le  liquide  a  continué  de  bouillir 
1  h,  4j  miU. 

Combuftible  ajouté  pour  entretenir  l'ébuUition ,  100 
lÏTres. 

Quantité  de  liquide  évaporée  (  non  obferf  éc  ). 

Réfidtat  précis. 

Avec  la  chaleur  produite  dans  la  combuftion  de  i  lîv. 
de  combuflible ,  13,13  liv.  d'eau  à  la  glace  ont  été  ame- 
nées à  rébullition,  ou  (jJ9i8o  liv.)  d'eau  bouillants 
ont  été  maintenues  dans  cet  état  pendant  une  heure. 
F  3- 
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Tout  ce  qu'on  peut  ctéfirer  dans  ce  genre  d'ex- 
périences efl  contenu  dans  les  ibrmules  imprimées, 
excepté  les  mots  8t  caraftères  entre  pareoihèfcs  : 
d'où  l'oa  voit  combien  l'ufage  de  ces  tables  tend 
à  diminuer  la  peine  d'enrégiftrer  les  réfultats  &  à 
prévenir  toutes  les  erreurs. 

L'exemple  que  j'ai  donné  dans  cette  table  eft 
le  rapport  d'une  cupérlcnce ,  oi'i  l'on  a  employé 
une  grande  quantité  d'eau  égale  à  1559U  livres 
{ avoirdupois)  ,  ou  1^66  gallons,  de  131  pouces 
cubes  chacun  ^  mais  il  cft  évident  que  ces  tables 
peuvent  également  convenir  à  la  plus  petite  quan- 
tité de  liquide  contenue  dans  une  calferole. 

l:a  hauteur  du  baromètre  eft  exprimée  en  pou- 
ces de  France  j  celle  du  thermomètre  en  degrés, 
d'après  l'échelle  de  Fahrenheit.  Les  autres  mefures, 
tant  en'  longueur , qu'en  capacité ,  ibnt  celles  de 
Bavière  ^  &  le  poids  eft  exprimé  en  livres  de  Ba- 
vière ,  dont  100  font  113,84  liv.  avoirdupçis^ 

Ce  qui  eft  défigné  fous  le  litre  de  Réfuitan  gé- 
néraux de  Vtxpirienct^  n'a  pas  befbin  d'explication  j 
mais  il  convient  d'indiquer  ce  que  j'entendy  par 
Réfultar  précis, 

Lorfqu'on  eft  dans  le  cas  de  comparer  fréquem- 
ment le  réfliltat  des  expériences  &ites  en  difïerens 
tems  Se  en  ditfcrentes  làifons.de  l'année  ,  comme 
la  température  initiale  de  l'eau  au  moment  oiJ 
l'on  allume  le  feit  fous  la  chaudière ,  eft  rarement, 
la  même  dans  deux  expériences ,  8c  comme  la 
chaleur  de  l'eau  bouillante  varie  fuivant  la  pref- 


i.vCooglc 


(  «7  ) 
fioti  diJI&«nte  de  l'atmofphére  ,  ou  la  -hautear  du 
mercure  dans  le  baromètre  ,  il  ^  été  néceflkire 
d'avoir  égard  à  toutes  ces  dîilërences.  J'ai  penfô 
que  la  meilleure  manière  de  &ire  la  réduâion 
étoit  de  calculer  d'après  le  nombre  de  degrés  dont 
la  chaleur  du  liquide  aroit  réellement  augmenté  , 
&  la  quantité  de  combuftible  employé  pour  l'a- 
mener à  cette  température ,  combien  il  auroit 
&llu'4e  ce  combuftible  pour  élever  de  i8o  degrés 
la  température  de  ce  même  liquide ,  ou  pour  l'a- 
mener du  terme  de  la  glace  à  celui  de  l'eau  bouil- 
lante ,  ïbus  la  preflton  moyenne  de  l'atniofphère 
an  bord  de  la  mer  ;  divllânt  enlùite  le  poids  de 
l'eau  {bumife  à  l'expérience  exprimée  en  livres  , 
par  le  poids  du  combuftible  nécedàlre  pour  ^re 
^bouillir  cette  eau  ,  on  obtenott  le  nombre  de 
livres  d'eau  à  la  glace  que  la  chaleur  produite 
par  la  combuftîon  d'une  livre  de  combuftible  au- 
Toit  pu  amener  à  la  température  de  l'ébullition , 
fbus  la  preflion  moyenne  de  l'atmolphére  au  bord 
de  la  mer. 

La  ville  de  Munich,  oij  l'on  a  fait  toutes  les 
eiipériences  dont  on  va  rendre  compte,  étant  fituée 
preC{u'au  centre  de  l'Allemagne  ,  eft  fort  élevée 
au  deftiis  du  niveau  de  la  mer.  La  hauteur  moyenne 
du  mercure  dans  le  baromètre  n'y  eft  que  de 
vingt-huit  pouces  anglais,  conféquemment  l'eau 
-bout  à  Munich  à  une  température  plus  baiTe  qu'ù 
Londres,  Cette  diftërence  eft  même  alTez  fenlîble 
[Kïur  ne  pas  être  n^Iigée  i  elle  eft  de  deux  degrcs 
F4 
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&  demi  au  thermomètre  de  Fahrenheit ,  la  hau- 
teur moyenne  du  terme  de  l'ébuUitioB  étant  à 
Munich  de  209  degrés  &  demi  ,  &  dans  les  en- 
droits iitués  preiqu'au  niveau  de  la  mer  de  212 
degrés.  Pour  rendre  mes  expériences  &  mes  cal- 
culs plus  fimples  &  plus  utiles  ,  j'aurai  toujours 
égard  à  cette  différence. 

Ayant ,  d'après  le  réfultat  aâuel  de  chaque  ex- 
périence ,  &  les  principes  que  je  viens  d'expofer  , 
fait  un  calcul  que  ,  iaute  d'autre  exprelfîon  conve- 
nable, j'ai  appelé  Réfultat  précis  de  l'cxpérkoce  , 
il  eft-  évident  que  ce^  réfultat  démontre  très-exac- 
tement le  mérite  comparé  des  difTérens  arrange* 
mens  mécaniques  ,  &  celui  de  la  conduite  du  feu 
dans  le  cours  des  expériences  ,  fôus  le  rapport 
de  l'économie  du  combuftible  ^  car  plus  on  fera, 
bouillir  d'eau  à  la  glace  avec  la  chaleur  produite 
par  la  combuftion-  d'une  quantité  donnée  de  bois 
(  d'une  livre ,  par  exemple  ) ,  &  plus  on  pourra 
conclure  ,  toutes  choies  d'ailleurs  égales  y  que  la 
conftruftion  du  foyer  approche  de  la  perfeâion. 

J'ai  ajouté  quelquefois  ibus  lé  texte,  Réfultat 
précis ,  un  autre  calcul  ;,  qui  montre  combien  la 
chaleur  produite  par,  la  combuftion  d'une  livre  de 
bois  peut  maintenir  à'eau  bouillante  ,  ta  état  tfé' 
bulinion  pendant  une  heure  ,  d'après  le  réfiiltat  des 
expériences.  Quoique  j'aie  appelé  cette  forte  de 
calcul  Réfultat  précis  ,  il  cft  évident  que  dans  plu-  , 
fieurs  cjrconftances  on  ne  peut  pas  le  regarder 
comme  très-exait ,  eu  égard  Â  la  difficulté  d'elli-; 
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tner  la  quantité  de  combuftible  esifiant  dans  le 
foyer ,  &  qiii  n'eft  pas  coufumé  au  momeat  où 
l'eau  commedce  à  bouillir. 

Dans  l'exemple  précédent ,  en  &ifànt  ce  calcul, 
i'ai  luppofé  que  quand  l'eau  commença  à  bouillir, 
il  y  avoit  affez  de  bois  non-confumé  pour  entre- 
tenir l'ébullition  pendant  45  minutes ,  &  que  le 
bois  qu'on  y  ajouta  enfuite  (  100  liv.  )  entretint 
l'ébullition  pendant  le  refle  du  tems ,  qui  étoit  de 
deux  heures. 

Dans  la  plupart  des  cas,  néanmoins ,  pour  éviter 
la  peine  de  faire  ces  calculs  ,  j'ai  fuppofë  que  tout 
le  bois  employé  pour  feire  bouillir  l'eau  eft  en- 
tièrement confumé  dans  le  cours  de  cette  opéra- 
tion ,  &  que  toute  la  chaleur  employée  à  main- 
tenir l'ébullition  eft  fournie  par  le  boit  qui  a  été 
confùmé  depuis  que  l'eau  a  commencé  à  bouillir. 
Cette  luppofitioQ  eft  évidemment  erronée  ;  mais, 
comme  les  calculs  en  queftîon  ne  font  pas  {uC- 
ceptibles  d'une  préciiion  ri^ureuiè ,  il  ïèroit  inu- 
tile d'y  prétendre.  Au  furplus  ,  quelqu'imparfeits 
que  foient  ces  calculs  approximatifs  ^  on  les 
trouvera  très -utiles  dans  beaucoup  de  circonf- 
tances. 

En  rendant  compte  des  expériences  fuivantes , 
je  ne  les  placerai  pas  exaâemeni  dans  l'ordre  ou 
elles  ont  été  faîtes  ,  mais  je  les  clafîerai  de  la  ma- 
nière la  plfis  convenable  ,  pour  que  les  lumières 
qu'oïl  pourra  tirer  de  leurs  réfultats  paroîftent  dans 
le  point  de  vue  le  plus  favorable. 
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J'aurai  foin  de  numéroter  toutes  ces  expériencei, 
pour  la  plus  grande  commodité  du  leâeur  ^  & 
comme  j'ai  déjà  pris  cette  précaution  pour  les  qua- 
tre expériences  rapportées  dans  le  premier  cha- 
pitre de  cet  EfTai ,  je  partirai  de  ce  nombre  pour 
les  expériences  fùivantes. 

Expéritnce   N".  $.  s. 

Ou  a  déjà  décrit  y  dans  le  premier  chapitre  de 
cet  Effai ,  la  cuîGne  qui  avoit  été  primîtivemeat 
conftniite  à  la  Maifbn  d'indullrie  de  Munich  ;  8c 
l'on  a  rapporté  que  la  dépenfè  totale  du  combul^ 
tible  employé  dans  cette  cutfine  pour  préparer  la 
nourriture  de  mille  personnes  ,  qui  éioit  ordinai- 
rement de  la  (bupe  aux  pois ,  étoit  300  liv.  de 
bois  de  hêtre  fèc.  Or  comme  chaque  portion  de 
foupe  pefoit  une  livre ,  cela  fait  -h  de  liv.  de  bois 
pour  chaque  livre  de  fbupe. 

Expéritnce  N».  6. 
La  première  cuifine  conflniite  à  la  Maïfbn  d'in- 
duftrie  ayant  été  démolie  ,  elle  fut  reconftruite 
d'après  d'autres  principes.  Au  lieu  de  chaudières 
de  cuivre  ,  on  employa  des  chaudières  de  fer ,  de 
forme  hémiiphérique  ,  Se  chacune  de  ces  chau- 
dières avoit  un  foyer  fermé  particulier ,  la  chau- 
dière étant  fixée  dans  le  potager  par  fon  bord  , 
en  lailTant  la  place  néceflàire  pour  qfte  la  fiam- 
me  pât  circuler  tout  autour.  La  fumée  {brtoit 
de  la  cheminée  par  un  canal  horizontal  de  cinq 
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pouces  de  large  &  cinq  pouces  de  haut ,  noyé  dans 
'  la  maçonnerie,  &  qui  avoit  fon  ouverture  du  côté 
du  foyer  oppofé  à  la  porte  par  laquelle  on 
introduilbit  le  combuAible.  Le  feu  Ce  faîfoit  lîir 
une  grille  plate  ,  placée  immédiatement  fous  la 
chaudière  ,  à  la  dtftaace  d'environ  un  pied  de  fou 
fond.  La  porte  du  cendrier  avoit  un  regifiie ,  mais 
le  tuyau  par  où  la  fumée  gagnoit  la  cheminée 
n'avoit  point  de  bafcule ,  ce  qui  étoit  un  grand 
dé&ut.  L'ouverture  du  foyer  étoit  fermée,  par  une 
porte  de  fer.  Chacune  de  ces  chaudières  de  fer 
pefbit  environ  148  liv.  avoirdupois ,  elle  avoit  envi- 
ron deux  pieds  de  France  de  diamètre  &  quatorze 
pouces  de  profondeur ,  &  contenoit  190  lIv.  î  de 
Bavière  d'eau,  fàifant  135,91  liv.  avoirdupois',  ou 
environ  28  gallons  ;. 

Suivant  tet  expofé  ,  il  paroît  que  la  manière 
dont  ces  chaudières  étoîent  placées  ne  diffêroît 
pas  eflentiellement  de  celle  dont  elles  font  établies 
dans  les  cuiflnes  des  hôpitaux ,  conftruites  d'après 
les  principes  ufîtés.   " 

D'après  des  expériences  faites  avec  foïn  &  tt> 
pétées  très -fouvent ,  j'ai  trouvé  que,  pour  préparer 
quatre-vingt  neuf  portions  de  foupe  aux  pois ,  ou 
la  valeur  de  89  liv.  de  Bavière ,  dans  une  de  ces 
chaudières  ,  il  falloir  4j  liv.  de  bois  de  hêtre  fec , 
Se  que  l'opération  duroït  quatre  heures  &  demie, 
ce  qui  donne  -rSh  de  livre  de  bois  pour  chaque  livre 
de  fbupe.  / 

Dans  la  première  conftruâion  de  la  cuîfine ,  on 
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ne  confliffloit  que  A  de  livre  de  bois  pour  chaque 
livre  de  foupe  ;  d'où  il  paroît  que  les  changemens 
faits  à  la  cuiCne  n'étoient  point  avantageux  télati- 
rement  à  l'économie  du  combuftible  ;  c'eft  ce  que 
j'aitendois  j  car  l'objet  que  j'avois  en  vue ,  en  conP- 
truiiànt  cette  cuifine  ,  n'étoit  pas  d'économifer  du 
combuftible  ,  mais  de  favoir  combien  il  s'en  con- 
fumoit  pour  feire  la  cuifine  ,  d'après  les  procédés 
ufités  dans  les  hôpitaux  ou  autres  établîiTemens  de 
charité.  Avant  que  de  le  favoir  pofitivement ,  ÏI 
m'étoit  impoflible  d'eftimer  avec  précifion  les  avan- 
tages des  changemens  que  je  voulois. adopter  dans 
la  conftruaion  des  foyers  de  cuifine. 

Pour  déterminer  juiqu'à  quel  point  la  quantité 
de  combuftible  néceflaire  à  la  préparation  des  alî- 
mens  dépendoit  de  la  forme  du  foyer  ,  les  chau- 
dières &  autres  objets  demeurant  les  mêmes  ,  je 
fis  les  expériences  fuivantes. 

Exp/riencès   Nos.  7  &  8. 

Deux  des  chaudières  de  la  Maifbn  d'induftrie 
parfaitement  femblables  ,  &  coulées  dans  le  même 
moule  ,  dirent  choifies  pour  cette  expérience  ;  oa 
fortit  l'une  d'elles ,  N".  8 ,  de  fe  niche ,  &  l'on 
changea  la  forme  du  foyer  d'après  les  nouveaux 
principes.  La  grille  étoit  circulaire  &  concave» 
&  Ion  diamètre  réduit  à  un  pied.  Le  foyer  fot 
conftruit  en  forme  cylindrique  au-  deiTus  de  la 
grille,  &  réduit  à  douze  pouces  de  diamètre  j  & 
la  chaudière  étant  placée  au-defius  de  ce  foyer 
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i^Undrique  ,  la  fiamme  paflbit  par  une  petite  ou- 
verture vers  le  haut  du  foyer ,  Se  étoît  forcée  de 
&ire  le  tour  entier  de  la  chaudière  avant  dé  pou- 
voir palfer  par  le  tuyau  par  où  la  fumée  gagnoit 
la  cheminée. 

Quoiqu'il  n'y  eût  poînt  de  bafcule  dans  ce  tujrau, 
cependant ,  comme  l'entrée  par  où  ce  tuyau  joi- 
gnoit  celui  qui  tournoit  autour  de  la  chaudière 
étoit  conridérablement  réduite  dans  lèi  proportions, 
cela  répondoit ,  quoiqu'imparfaitement ,  à  une 
bafcule.  Ce  foyer  ayant  été  achevé  ^  on  y  entre- 
tint un  feu  modéré  pour  sécher  la  maçonnerie  , 
&  l'on  Et  l'expérience ,  en  préparant  dans  cette 
chaudière  la  même  espèce  de  foupe  que  dans  une 
chaudière  adjacente ,  dont  le  foyer  n'avoît  fiibî 
aucun  changement. 

On  prépara ,  dans  chacune  de  ces  chaudières  , 
quatre -.vingt  neuf  livres  de  foupe  aux  pois  ,  8c 
l'on  commença  &  finît  l'expérience  dans  chacune 
des  chaudières  dans  le  même  tems. 

Le  combulHble  employé  étoit  du  bois  de  âpîn, 
qui  avbit  été  préalablement  séché  au  four  pendant 
un  jour. 

Les  chaudières  relièrent  conftàmment  fermées 
avec  leurs  doubles  couvercles ,  excepté  lorfqu'on 
remuoit  la  foupe  pour  l'empêcher  de  prendre  l'o- 
deur de  brûlé  en  s'attachant  au  fond  de  la  chau- 
dière. 

Le  réfultat  de  cette  expérience  intérelfante  a 
été  tel  qu'il  fuit. 
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Expéritnct  N°.  7. 
Dans  la  chau 
dière  N**.  i. 


Exp/riertce  N^.î. 
Dans  la  chau- 
dière N".  8,  dont 
le  foyer  avoit  été 
reconftrutt. 


bois  coa--v 
ire  89  liv.  i 
rière ,  de  / 
lis.  y 


37UV. 


14  liv. 


Quantité  de  bois  con-i 
fiimépourfeîre  8 
poids  de  Bavière , 
foupe  aux  pois. 

Ces  expériences  iiirent  &ites  le  7  novembre. 
En  les  répétant  le  jour  fuivant  avec  du  bois  de 
fapin  y  qui  n'avoit  point  été  séché  au  four ,  le  ré^ 
fultat  a  été  tel  qu'il  fuit. 


Expérience  N°.  g. 
Dans  la  chau- 
dière N".  I. 


Expérience  N^.IO 
Dans  la  chau- 
dière N^  8,  dont 
lefoyeraétérec- 
tiHé. 


Quantité  de  bois  conO 

fumé  pour  faire  89 liv.S-  Spliv.  i6Uv, 

de  ibupe  aux  pois.      ^ 

La  première  remarqué  que  je  ferai  Cur  le  ré- 
fultat  de  ces  expériences ,  eft  la  preuve  qu'elles 
donnent ,  en  les  comparant  i  l'expérience  N".  6, 
de  la  découverte  importante  que  le  bois  de  Capla 
fournit  plus  de  chaleur  dans  la  combuflion  que  le 
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hêtre.  Ce  iait  efi  d'autant  plus  extraordinaire , 
qu'il  elt  abfolument  contraire  à  l'opinion  gêné- 
-  raie  ,  &  il  eft  d'autant  plus  important ,  que  le 
prix  du  bois  de  fapin  eft  ,  dans  beaucoup  d'en- 
droits ,  la  moitié,  de  celui  de  hêtre  ,  à  poids 
égaux. 

En  &ifànt  l'expérience  N**.  6]  on  a  trouvé  qu'il 
falloit  40  liv.  de  bois  de  hêtre  €ec ,  pour  préparer 
quatre-vingt  neuf  livres  de  {bupe  aux  pois.  Dans 
l'expérience  N°.  7  ,  on  a  obtenu  le  même  efièt 
avec  37  liv.  ;  &  ,  dans  l'expérience  N°.  9  ,  avec 
39  livres  de  bois  de  £tpin  fec.  Mais  je  traiterai 
cet  objet  plus  en  détail  toilt  à  l'heura  J'obfer- 
verai  feulement  que  le  réfultat  de  toutes  les  ex- 
périences que  j'ai  &ites ,  a  prouvé  conftamment 
que  le  bois  de  iâpin  fournit  plus  de  chaleur  dans 
la  combuflion  que  le  bois  de  hêtre  lèc.  J'ai  raîlbn 
de  croire  que  la  différence  eft ,  dans  le  ^t ,  plus 
grande  que  les  expériences  ci-deilt)s  ne  l'indiquent. 
Mais  l'étendue  de  cette  différence  dépendra  tou- 
jours f  en  grande  partie  ,  des  circooflaoces  qui 
accompagnent  la  conibmmation  du  cbmhuflible  , 
ou ,  en  d'autres  termes ,  de  la  conftruâîon  du 
foyer  j  &  ce  n'eft  pas  un  des  moindres  avantages 
qui  accompagnent  la  conflruâion  des  foyers  que 
je  propofè  d'adopter  ,  que  de  iàvoif  qu'ils  ibnt 
arrangés  de  manière  que  le  bois  qui  eft  à  meilleur 
marché ,  y  produit  plus  d'effet  que  celui  qui  eft 
plus  rare  &  plus  cher. 
En  comparant  le  réfultat  de  ces  deux  efpéces 
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d'expériences  {  Nos.  7  &  8  ) ,  (  No».  9  &  10) ,  Orf 
peut  eftimer  l'avantage  qu^il  y  a  à  fe  fervir  de  boit 
très-fèc  pour  combuftible ,  au  lieu  d'employer  du 
bois  qui  n'a  pas  été  eatiérement  séché.  Mais  comtne 
j'ai  le  projet  de  développer ,  par  la  fuite ,  cet  objet 
pvec  plus  de  Ibia  ,  je  me  contenterai  d'oblèrver 
aéiuellemept  que ,  comme  le  bois  séché  dans  le 
four  étoit  pefê  pour  en  feire  ufàge  après  cette 
préparation  >  &  que  comme  il  étoit  certainement 
plus  lourd  avant  d'être  mis  au  four  ,  l'économie  , 
provenant  de  l'ufage  qu'on  en  feifoit  dans  l'état 
de  liccité  ,  n'étoit  pas  û  grande  que  l'annoncerott 
la  diifërence  de  poids  des  quantités  de  boii  dont 
on  s'eft  lèrvî  dans  le  cours  des  deux  expériences. 
Four  eftimer  avec  précîiion  cette  économie ,  il 
âudroit  pefèr  le  bois  avant  de  le  &ire  sécher ,  ou 
dans  le  même  état  oit  l'on  a  pefê  le  bois  dont  on 
s'eft  fervi  fans  l'avoir  &it  sécher.    - 

Mais ,  pour  revenir  à  l'objet  principal  que  j'a- 
vois  en  vue  en  failânt  -ces  expériences  ,  qui  étoit 
de  déterminer  les  efliets  de  la  différence  de  conf- 
truâion  de  deux  foyers  ,  il  eft  certain  que  la  dif- 
férence entre  le  combuftible  employé  dans  les  deux 
foyers  pour  remplir  le  même  objet ,  démontre 
d'une  manière  évidente  l'avantage  qu'il  y  a  eu  à 
adopter  les  changemens  propofcs. 

J'avois  fenti  l'importance  de  déterminer ,  par 

des  expériences  faites  avec  toute  la  précilioa  pof- 

£ble  ,  l'étendue  réelle  des  avantages  qu'on  retiroit 

des  changemens  ùàts  aux  foyers  ,  relativement  à 

l'économie 
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l'éconoinie  du  combuftible  ;  je  ne  crut  donc  pat 
devoir  me  contenter  de  changer  de  tems  à  autre 
la  forme  des  foyers  de  cuifine  que  {'aToit  fût 
conftruire ,  maïs  je  cherchai  à  déterminer  combîeit 
i'avois  gagné  à  chaque  changement.  Cela  étoit 
néceflaire,  aon-lèulemeat  pour  me  foumir^dei  rsi- 
fôns  qui  motivaJiênt  les  chaogemens  gile  j'avais 
introduits ,  mais  aulS  pour  me  Satisfaire  moi-tnéme 
eu  conlîdérant  les  progrés  que  je  failbis  daa»  le 
cours  de  mes  recherches. 

Dans  le  premier- arrangement  de  la  cuifine  de 
l'Académie  militaire  ,  les  chaudières  étoiem  fuf- 
pendues  par  leur  rebord  dans  la  maçonnerie  ,  de 
manière  que  la  flamme  pouvoit  paflâr  librement 
autour  d'elles  ,  &  la  fiimée  ftrtoit  par  det  ju^bux 
horjzon^ux  qui  communiquoient  à  la  cheminée , 
&  qui  n'étoient  pas  pourvus  de  trafcules. 

On  faiibit  le  £eu  fur  une  grille  de  fer  plate  , 
&  ie  diamètre  inténeur.du  foyer  étoît  plus  grand 
de  deux  à  trois  pouces  que  celui  de  la  chaudière 
attenante.  Le  food  de  la  chaudière  étoit  de  fix 
jufqu'à  dix  &  douze  pouces ,  Suivant  fà  gnmdetfry 
au'dclfus'du  niveau  de  la  grille  j  Se  la  pao'te  deft 
linée  à  introduire  le  combujRible  étoït  coqftamtneM 
fermée.  La  porte  du  cendrier/étoit  munie  d'un 
regifire,  &  les  chaudières  avoient  de  doubles  cou- 
vercUs. 

I'avois  été  conduit  par  les  réfultats  de  mes  re< 
cherches  à  faire  démolir  cette  cniflne ,  &  à  la  faire 
reconftmire  d'après  de  uonveauK  principes  ;  avant 
Tome  II.  G 
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de  procéder  à  la  démolitioa ,  je  £s  p&ilîeurs  expé" 
riences.  trèsrexaâcs  ^  pour  déterminer 'laconJbm- 
matloiL  réelle  de  coœbullible  dans  les  foyers  tel» 
qulls-.esiftoient  avec  leurs  défauts  ;  &  j{uand  la 
nouveUê.dirpoiition  de  la  cuïfîne  &t  achevée,  je 
répétai  cea  expériences  avec  les  mêmes  chaudières  : 
eàcoippaiant  enfuiie  le  réfùltat  dé  ces  deta  clafTes 
d'expériences  ,  j'ai  été  en  état  d'eftimer  avec  pré- 
dlian  le  gain  réel  de  t^ms  &  de  combuftible  qu'on 
obtenoit  des  chaiigemens^  que  j'avois  adoptés, 
r.  D'après  tout  ce  que  j'ai  dit,  peut-être  même 
répété  trop  fouvent  dans  le:  cours  de  cet^Eflài, 
fur  la  coaâruâioo^  des  foyers  de  cuifinQ ,  le  kc-; 
cno' pourra  iè  former  une  idée  nette  de  la  difpo^ 
.  fîiioii  decenx  dont}è  parle,  ceux  de  l'Académifl 
militaire  dans  leur  état  de  perfeâïon ,  quand  je 
dirai  que  le  feu  y  eft  allumé  fur  une  grille  cir- 
«idairç  &  -coacave  ,  d'ua  dianiétie  à-pè»-pïès  égal 
i  la  moitié  de  celui  de  la  chaudière  attenante; 
que  ce  qu'on  appelle  /ejÇjfr oti  une  cavitécylio- 
drlqné  pratiquée  dans  l'épaiffeur  de  la  maçonnerie 
qlii r&uiRînt  la  chaudière  ,  d'un  diamètre  égal  à 
c&lui  de  la  grille ,  &  de  la  hauteur  de  fix-à  dix 
ponces,  plus  ou  moins  ,  fuivant  la  forme  de  la 
chaudière  y  que  la  chaudière  eft  appuyée  fur  l'ex- 
trcmité  fupériéure  du  irair  circulaire  qui  forme  le 
foyer ,  avec  une  petite  ouverture  de  trois  à  qiiatce 
pouces  de  long  prife  hoiiiontalèment ,  &  de  trbis 
à  qu^itre  pouces  de  haut ,  à  l'extrémité  d'un  des 
Côtés  de  ce  mur  ;  que  la  flamme  qui  s'aève  fou» 
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le  tnilîeD  au  fond  de  la  chaudière  ,  peut  ensuite 
|>airer  ,  par  un  tuyau  fpiral  difpofë  à  cet  effet , 
tous  cette  partie  du  fond  de  la  chaudière  qui  eft 
<ea  dehors  du  mur  du  foyer  iiir  lequel  la  chaudière 
eft  appuyée,  La  flamme  ayant  fait  un  tour  entier 
'dans  ce  canal  fpiral ,  s'élève  ^  &  après  avoir  tourné 
également  autour  des  côtés  de  la  chaudière  ,  elle 
paflè  par  un  canal  horizontal ,  muni  d'une  bafcule, 
dans  le  tuyau  de  la  cheminée.  ' 

Pour  que  l'extrémité  du  mur  circulaire  du  foyer, 
fiir  lequel  la  (ïhaudière  eft  appuyée ,  ne  couvre  pas 
une  trop  grande  partie  du  fond  de  ce  vaiê ,  l'é- 
pailteur  de  ce  mur  eft  conlidérablenient  réduite 
dans  certe  partie  ,  c'eft-à-dire  à  l'endroit  où  il 
tAuche  ia  chaudière.  Il  n'a  là  qu'environ  un  demî- 
pouce  d'épaiflèur. 

-L'ouverture  par  où  le  combuftible  eft  introduit 
dans  le  foyer ,  eft  un  trou  de  forme  conique  taillé 
dans  du  grès  j  ce  trou  eft  fermé  par  un  obturateiii- 
de  la  mèrr^e  elpèce  de  pierre.  La  porte  du  cen-  . 
drier  8c  Ton  regiftre  lônt  faits  avec  tant  de  foin 
&  de  précifîon  ,  que  quand  ils  ibnt  feripés  le  feu 
s'éteint  préfque  fubïtement. 

Les  dinienfîons  de  la  chaudière  avec  laquelle 
on  a  i»it  les  expériences  dont  je  dois  rendre  compte 
itoient  comme  fuit  : 

Diamètre  Î^P-™'? '4,  935^        „    „ 
t,„fé,ieurr,3,    39^Jg^l' 
Prorondeur    .  .*.  .  .  14,     51^ 
•  '  Soa  poids  étoit  de  3  7  Itv.  ayoirdupois  ;  elle  con> 
G  2 
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tcnoit ,  lorfqu'elle  étoit  remplie  ,  environ  7J  ïiv, 
avoirdupoh  ,  OU  près  de'3S  pÎQtes  d'eau  mefure  de 
Paris. 

Les  rcfultats  de  de^  expériences  que  j'ai  faites 
avec  cette  chaudière ,  ayant  égard  à  toutes  les  cin- 
conflances  qui  pouvoietit  contribuer  à  les  leodK 
exaâes ,  ont  été  comme  fuît. 


Expérience 
N°.  Il ,  avec 
l'ancien  foyer. 

foyé?'rea^é* 

Quantité  d'eau  contenue  dans 
la  chaudière,  en  lif.  de  Bavière 

43,  63  liv. 

(<v.  «„,. 

43,  63  «V. 

Température  de  l'eau  au  com. 
mencement  de  l'expérience .  . 

.     59"     , 

•(50" 

Tems  employé  pour  faire 
tiouillir  l'eau 

67  min. 
9  liv. 

,3omiiUT 

Bois  conAinté  pour  foire  bouil- 
,Ur l'eau,  en liv.de Bavière  .  . 

•     Tems  pendant  lequel  l'eau 
^  continué  à  bouillir    .  .  .  . 

2  h.  imin. 

3  heures 

-    Bois  ajouté  pour  continuer 
J'ébiiUition 

5  liv. 

-  Pia.     ' 

"Erpèce  de  bois  employé  .  . 

RéfuUats  précis. 

Kau  à  la  glace  chaulTée  à 
i8o  degrés ,  ou  qu'on  a  fait 
bouillir  avec  une  li».  de  bois  . 

4,  oz 

■>.  n 

Eau  bouillante  maintenue  à 
l'état  d'ébullition  pendant  une 
heure  avec  une  livre  de  bois  . 

i7,74deIiT. 

51,  ]â  de  liv. 
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-  Les  expériences  Suivantes  ont  été  iaites  avec 
deux  chaudières  de  cuivre  (  N*"- 1  &  i  )  ,  de  di- 
menllons  à-peu-près  Semblables  y  dans  la  cuîfine 
de  l'Académie  militaire  de  Munich  ,  après  les 
changetnens  faits  à  cette  cuiline.  Ces  chaudières 
étoient  rondes  ScalTez  profondes,  leur  poids  étolt 
d'environ  6i  liv.  avoirdupois  ;  elles  appartenoient 
primitivement  à  la  M^ifon  d'ifiduftrie ,  &  faifoieut 
partie  des  huit  chaudières  qui ,  dans  les  premiers 
tems,  étoient  chaufTées  par  le  même  feu. 

j  Leurs  dimenCous  exaâes  ^  meiùrées  en  pouces 
anglois  y  étoient  telles  qu'il  fuit  : 


La  chauditre 

La  chandiire 

N°.  1. 

N".  1. 

N 

Poucts. 

Pouca. 

Supérieur.  . 

11,66 

11,66 

Inférieur  .  . 

I9,8i 

10,85 

Profondeur  , 

14,71 

11,04 

Au  commencement  de  chacune  des  expériences 
fuivantes  ,  chacune  des  chaudières  contenoit  pré- 
cifément  95  maas  d'eau  mefure  de  Bavière ,  pefaat 
187  liv.  poids  de  Bavière,  valant  131,51  livres 
avoirdupois  ,  un  peu  moins  que  18  gallons  ,  ou 
III  pintes  de  Paris. 

La  grille  fur  laquelle  on  allumoit  le  feu  fous  les 
chaudières  étoit  circulaire  &  concave  ;  elle  avoir  1 1 
pouces  de  diamètre  ,  &  leurs  foyers  relTembloicnt 
parfeitementàceuxdécritsdansl'expérienceN'*.ii; 
chacupe  de  ces  chaudières  avoifuadoublecouverc le, 
G  i 


i.vCoogle 


(     ïoa    ) 
-  Les  expériences  faites  avec  la  chaudière  N*.  ï  , 
&  leurs  rélîiltats  ont  été  comme  fuit  :  > 


Quantité  d'eau  dani  la  chau- 
dière au  coramencement  de 
l'expérience 


Température  de  l'eau  conte- 
nue dont  la  chaudière  au  com- 
mencement de  l'expérience .  . 

Tems  employé  pour  faire 
bouillir  l'eau 


Bois  conAimé  pour  faire 
bouillir  l'eau 


Tems  que  l'eau  a  continué 
à  bouillir 


Quantité  de  combuftible 
ajoutée  pour  maintenir  l'ébul- 
lition  pendant  ce  tems  ,  .  .  , 

Efpèce  de  bois  employé  .  , 

Réfuliais  préch  de 
rexpéritnce. 

Eau  h  la  glace  chauffée  à 
i8o°ou  jurqu'à  ébulliiion 
la  chaleur  produire  par  une 

livre  de  combuftrble 

Eau  bouillante  maintenue 
dans  cet  état  pendant  une  heu- 
re avec  la  chaleur  produite 
par  la  combustion  d'une  livre 
de  bois 


Eiepé- 


N".  14. 


187 


E«pÉ- 


187 


ss4* 


08,4 


Toutes  les  expériences  ci-detfus  ont  été  &ites 
(le  13  oâobre  1794)  dans  le  même  ordre  où  ellei 
ont  été  numérotées. 
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'  Ce  qui  fuit  eft  le  réfultat  de  l'expérience  feite 
avec  la  chaudière  N".  z. 

Esp*. 
Quantité  d'eau  dans 
la  chaudière  au  com- 
mencement de  l'expé- 
rience en  UT.de  fiavière 

Tempéramrc  de  l'eau 
dans  la  chaudière  au 
commencementdel'ex 
périence 

Tems  employé  pour 
faire  bouillir  l'eau.  . 


Tems  que  l'eau  a 
eonu'nué  à  bouillir  .  . 


Bois  ajouté  pour  faire 
bouillir  l'eau   .  . 


Expi- 

Expé. 

E«pé- 

N°.  19. 

S" 

N".  10. 

liv. 
.87 

liv. 

■S? 

liv. 

,87 

liv. 
•  87 

«1= 

ss- 

&" 

ss° 

min. 

m/n. 

m//i. 

min. 

75 

SS 

S7 

60 

/<V. 
II 

liv. 
II 

liv. 
9 

liv. 
S 

mk. 

»u«. 

mn. 

*.  m. 

11 

17 

S 

1   19 

i/iv 

//». 

■ 

» 

° 

3é 

Heirt 

Hine 

Pin 

Pin 

î.9> 

■4.3! 

■%S9 

10,10 

0 

0 

0 

Iî.,(!8 

Elpice  de  bois  employé 
Réfultats  précis. 

Eau  à  la  glace  chaula 
fée  ù  180°,  ou  portée 
Â  r^ullition  avec  une 
livre  de  bois , 

Eau  bouillante  main- 
tenue dans  cet  état  avec 
une  livre  de  bois  . 

Cette  lerie  d'expériences  a  étc  faite  le  même 
jour  que  les  expériences  précédentes  (  ij  Odlobre 
1794}  Se  dans  l'ordre  où  elles  Ibnt  enrégiftrées. 
Dans  l'avant  dernière  N^t  zo  ,  l'économie  ducom- 
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biiftible  a  été  poulTée  encore  plus  loin  que  dans 
aucune  autre  expérience  que  j'aie  faite. 

Dans  tes  expériences  Suivantes  ,  faites  avec  une 
grande  chaudière  de  cuivre  appartenant  à  la  Mai- 
Ibn  d'induflrie  ,  8c  fabriquée  d'après  mes  nouveaux 
principes ,  l'économie  du  combuftible  a  été  poulTée 
prelque  aufli  loin. . 

Cette  chaudière  y  de  forme  circulaire  «  avoit  42 
pouces  mefure  d'Angleterre  ,  de  diamètre  fupé- 
rieur,  47,17  pouces  de  diamètre  inférieur  ^  Se 
l8,S4  de  profondeur.  Ellepefoît  -/iiavoirdtipoitf 
&  contenoit  environ  714  liv.  poids  de  Bavière  , 
(  8S4  ttvoirdupais  )  ou  lod  gallons  d'eau ,  à  la  tem- 
pérature de  55°.  (Fah*.) 

Elle  étoit  environnée  à  la  partie  fupérîetire  par 
un  bord  de  bois  d'environ  deux  pouces  d'épaiilètir 
dans  lequel  elle  entroit  jufte  ■■,  &  dans  ce  bord  étoit 
une  rainure  d'environ  J  de  pouces  de  profondeur, 
dans  laquelle  entroit  un  couvercle  plat  de  boi$. 
Ce  couvercle  étoit  compofé  de  trois  pièces  unies 
par  des  charnières  de  fer  ,  &  l'une  de  ces  pièces 
étant  attachée  à  la  chaudière  par  un  crochet ,  les 
deux  autres  étoient  arrangées  de  manière  à  pou- 
voir être  au  befôin  repliées  fur  la  première.  Dans 
la  partie  fupérieure  du  couvercle  qui  étoit  attachée 
à  la  chaudière,  {k  trouvoit  un  tube  de  cuivre  de 
deux  pouces  de  diamètre,  muni  d'une  foupape, 
d'où  la  vapeur  palToit  dans  un  tuyau  de  bois  fort 
étroit  qui  s'élevoit  jùfqu'au  toit,  âc  de  là  elle  ar- 
rivoît  dans  l'atmofplière.  . 
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Pour  prévenir  encore  plus  efHcacemeat  la  diiH- 
pation  de  la  chaleur  par  le  couvercle  de  la  chau- 
dière ,  fa  furface  étoit  mile  à  l'abri  du  coataét  de 
Tatmorphère  par  une  couverture  de  laine  fort 
épaiflê,  de  forme  circulaire,  garnie  d'une  toile 
forte  par  les  côtés. 

Quoique  le  diamètre  inférieur  de  cette  chau- 
dière fiit  de  plus  de  40  pouces ,  celui  de  fbn  foyer 
placé  Ibus  le  centre  n'étoit  que  de  1 1  pouces  ; 
mais  comme  la  flamme  fàifbit  deux  tours  entiers 
fous  le  fond  de  la  chaudière  dans  un  canal  de 
forme  Ipirale ,  8c  un  tour  contre  tes  parois  laté- 
raies ,  le  tems  nécelfaire  pour  la  chauffer  n'étoit 
pas  auflî  confidérable  qu'on  l'auroit  préfumé  ,  à 
raifon  de  la  petiteflè  de  fon  foyer. 

Cette  chaudière  étoît  celle  dont  les  cuifîniers  & 
fèrvoient  plus  volontiers,  &  elle  a  conlèrvé  cette 
préférence. 

Le  bois  dont  on  Vell  {èrvi  dans  les  expérience! 
fuivantes  étoit  du  iàpin  médiocrement  fec  ;  les 
billots  avoient  ûx  pouces  de  longueur  &  environ 
deux  de  diamètre. 

La  table  fuivante  eft  le  réfîiltat  de  cinq  expé- 
riences que  j'ai  &)tes  peu  après  que  cette  chaudière 
liit  placée  dans  la-cuifine. 
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Quantité  d'eau  dam 
b  chaudière ,  en  li?res 
de  Bavière  .  .  . 


Température  de  l'eau 
*u  commencemCDt  de 
rcxpérience .  .  . 

Tems  requb  pour 
£iire  bouillir  l'eau  .  . 

Bois  employé  poui 
cat  objet  .... 


Tems  que  Teau  a 
continué  à  bouillir  .  , 

Bois  ajouté  pour  con- 
tinuer l'ébuUiiion .  .  . 

lUfultats  prich   des 

expériences  avec  la 

■      chaleur  produite  par 

la  comâufiion  iTunt 

livre  de  bois. 

Eau  à  la  glace  portée 
à  iSo^ou  rendue  bouil- 
lante  

Eau  bouillante  main- 
tenue dans  cet  état  pen- 
dant une  heure  .... 
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Sans  m'arrêter  à  &ire  des  obfervatiions  fiir  le 
rétUItat  de  ces  expériences  (  quoiqu'elles  fournilTent 
beaucoup  d'apperçus  intéreflàns  )  j  je  reudrai  un 
compte  iùccinâ  d'une  autre  lîiîte  d'expériences 
faites  iiir  une  grande  échelle  j  avec  une  chaudière 
de  cuivre  établie  dans  une  bialTene  appartenant  à 
TEIeâeur. 
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Cette  chaudière  ^  reâaDguIaire  j  avoît  dix  pîeds 
de  long:  ,  huit  de  large ,' quatre  de  profondeur  ^ 
mefiire  de  Bavière  (i) ,  &  contenoil  8176  maas 
de'Bavièfe,  valant  1Z66  gallons.  En  examinant 
cette  chaudière  ,  je  vis  que  (on  foyer  étott  conftruit 
fur  de  fort  mauvais  principes  ;  &  en  m'informant 
de  la  quantité  de  bois  que  l'on  confumoit  pour  la 
chau^r ,  j'appris  qu'il  c'en  feifbit  une  conlbmma- 
tion  excelîîve. 

On  le  lèrt  de  cette  brallèrie  pour  faire  de  la 
bière  blanche ,  dont  la  baie  '  ell  de  la  drêche  de 
froment  ^  &  comme  on  y  travaille  toute  l'année  ^ 
la  confommaiion  de  combufiible  étoit  très  conH- 
dérable ,  &  fon  économie  devenoit  un  objet  de 
grande  importance. 

La  quantité' moyenne  de  bois  que  l'on  cônfîimoit 
iouruellement  dans  cette  bralTerie  ,  alloit  au-deli 
de  quatre  clafitrs  ou  cordes  de  Bavière  ;  &  ,  en 
changeant  limplement  fon  foyer ,  Se  mettant  ua 
couvercle  de  bois  lïir  la  chaudière  ,  j'ai  réduit  la 
confommation  à  moins  d'un  clafter  &  demi. 

Dans  le  nouveau  foyer  que  j'ai  fait  établir  pour 
cette  chaudière  ,  la  cavité  fous  le  vafè  eft  divifée 
en  trois  canaux  par  des  murs  de  briques  peu  épais 
confliuits  dans  la  direâion  de  la  longueur  de  la 
chaudière.  Le  canal  du  milieu  ,  qui  eft  deux  fois 
plus  large  que  les  canaux  latéraux ,  eft  occupé  par 

(  1  )  Cent  pouces  de  Bavière  égalent  95  p.  \  melUre  - 
d'Angleterre ,  foii  89  j  p.  meHire  de  France. 
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le  eombuftible  enflammé  ,  &  muni  d'une  grHIe 
de  vingt  pouces  de  large  &  de  trente-(«  pouces 
de  long  'y  l'ouverture  par  où  l'on  introduit  le  eom- 
buftible dans  le  foyer  eft  fermée  par  deux  porte» 
de  fer  placées  l'une  derrière  l'autre  ,  à  la  diftance 
de  huit  pouces.  I^  grille  qui  eft  placée  à  l'extré- 
mité antérieure  du  foyer  eft  horizontale  ^  &  fîtuée 
à  environ  douze  pouces  au-delTous  du  fond  de  la 
chaudière.  L'air  qui  fert  k  alimenter  le  feu  eft 
introduit  par  -  dclTous  la  grille  ,  au  moyen  d'un 
regiftre  pratiqué  dans  la  porte  du  cendrier. 

Quand  les  doubles  portes  qui  ferment  l'entrée 
du  foyer  font  clofes  ,  la  flamme  du  eombuftible 
s'élève  perpendiculairement  contre  le  fond  de  la 
chaudière  ^  elle  paftè  enfuite  à  l'extrémité  du  ca- 
nal du  milieu  qui  forme  le  foyer  ,  d'où  elle  fe 
lépare  pour  entrer  dans  les  deux  canaux  latéraux*  , 
elle  s'élève  enfuite  dans  deux  tuyaux  horizontaux 
placés  l'un  au-defTus  de  l'autre ,  &  qui  font  le  tour 
de  la  chaudière  ;  &,  après  avoir  terminé  ce  circuit, 
elle  s'élève  finalement  dans  des  tuyaux  fëparé» 
pourvus  de  bafcules  ,  8c  atteint  la  cheminée. 

Quoique  lesfig.i7&  i8, planche  3  ,  ne  repré- 
fentent  pas  le  foyer  dont  je  fais  aâuellement  la 
dc(i:ription  ,  mais  un  autre  dont  je  parlerai  in- 
ceftàmment ,  cependant  l'inlpéâion  de  ces  figures 
peut  donner  une  idée  des  principes  d'après  lefqueb 
Iç  foyer  en  queftion  a  été  couftruit ,  &  à  cet  égard 
j'y  renverrai  le  leûeur. 
Le  eombuftible  caflammé  ,  étaat  confiné  dans 
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un  eQ>ace  relTerré ,  où  l'on  entretient  un  courant 
d'air ,  &  étant  environné  par  des  cloifons  de  bri- 
ques ,  qui  ibnt  des  non-condiiâeurs,  la  chaleur 
du  feu  eft  plus  grande,  &  par conféquent  le  corn" 
buftible  fe  confume  mieus.  La  flamme,  qui  eft  ex- 
trêmement vive  &  claire ,  fans  mélange  de  fumée  , 
paile  rapidement  fous  le  fond  de  la  chaudière, 
qui  forme  la  paroi  fîipérieure  des  canaux  ;  8c  par 
un  ellèt  de  la  réllflance  qu'elle  éprouve  dans  fbn 
paflâge  f  à  raî(bn  du  frottement  Se  des  détours 
qu'elle  eft  obligée  de  faire  ,  cette  flamme,  dis-jej 
iè  divifè  en  une  quantité  de  tourbillons  qui  for- 
ment un  fpeâacle  aflez  curieux. 

Pour  en  jouir  à  mon  aile ,  je  fit  placer  un  car- 
reau de  verre  dans  le  mur  de  &ce  du  foyer ,  par 
lequel  je  pouvois  voir  l'efièt  du  feu ,  quand  les 
portes  étoient  fermées  ;  &  je  fus  bien  récompenfî 
de  ma  peine  &  de  la  petite  dépenfè  que  cela  m'a- 
voit  occalionné. 

Quelques  perfoanes  feront  pent-être  tentées  dé 
le  moquer  de  ce  qu'elles  considéreront  comme  une 
invention  puérile  ^  mais  je  fïiit  sûr  que  beaucoup 
d'autres ,  Se  même  de  graves  phyficiens ,  auroient 
volontiers  partagé  mon  amuftment. 

L'ouverture  dont  je  parle  eft  circulaire  ,  &  n'a 
que  fix  pouces  de  diamètre  ;  mais  comme  le  trou 
pratiqué  dans  le  mur  eft  de  forme  conique ,  beau- 
coup plus  large  en  dedans  qu'en  dehors  ,  le  verre 
qui  le  ferme  peut  fournir  à  la  vue  un  champ  allés 
vafte  pour  qu'on  découvre  tout  ce  qui  fe  paffe  dani 
le  foyer. 
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.  Ce  trou  conique  eft  repréfenté  dans  les  fig.  iS 
&1I  par  des  lignes  pon^éesjileftiituéàg'atiche 
de  l'entrée  du  foyer.  A  l'extérieur  de  l'ouverture 
du  trou  du  mur ,  il  y  a  tui  tube  de  cuivre  très- 
court  y  d'environ  -lue  pouces  de  diamètre  &  de 
quatre  de  longueur^  Sc ,  dans  ce  tube ,  on  a  adapté 
un  autre  tube  mobile ,  dont  une  des  extrémités  efl 
fermée  par  te-  carreau  de  verre ,  de  ferme  circu- 
laire ,  qui  formé  la  fenêtre.  Comme  le  mur  ea  face 
du  foyer  eft  épais ,  ce  difque  de  verre  eft  à  une 
diftance  confidérabte.  du  combnllible  enflammé  , 
&  il  ne  devient  jamais  bien  chaud ,  parce  qu'il  n'y 
a  aucun  courant  d'air  qui  lui  amène  la  chaleur. 

J'ai  détaillé  cette  petite  invention  avec  d'autaot 
plus  de  foin ,  que  je  crois  qu'elle  peut  être  très- 
utile.  Il  y  a  beaucoup  de  cas  oà  l'on  défireroît 
&voir  polîtivement  ce  qui  fè  pafle  dans  un  fiayer 
fermé,  &  cela  ne  peut  jamais  fe  voi^par  la  porte; 
car ,  dès  l'inftant  qu'elle  eft  ouverte  ,  l'air  le  porte 
avec  impétuofité  fur  le  foyer  j  St  change  toute 
l'économie  du  feu.  Indépendamment  de  cette  rai- 
fbn ,  il  eft  ibuvent  tr^-déâvantageux  dans  le  cours 
d'un  procédé  chymique  d'ouvrir  la  porte  du  foyer, 
parce  que  cette  ouverttu-e  eft  toujours  accompa- 
g;née. d'une  perte  de  chaleur  ;  &  c'eft  ce  qu'il  faut 
foigneulèment  éviter  dans  beaucoup  de  cas. 

J'ai  annoncé  que  la  fenêtre  dont  j'ai  donné  la 
delcription  m'avoh  procuré  de  l'amufèment  ^  elle 
fît  plus ,  elle  me  fournit  des  renfeignemens  très- 
utiles  j  elle  me  donna  occadon  d'obferver  k  ma- 
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BÎère  dont  les  mouvemens  intérieurs  de  la  flamme 
pouvoient  être  dirigés  ,  lorsqu'on  adoptoit  des 
dilpofitions  convenables ,  &  de  pouvoir  eftîoier 
leurs  effets  avec  précilïon  ;  en  un  mot ,  elle  me 
mit  à  même  d'étudier  mieux  l'dïjet  dont  je  m'oc- 
cupois  depuis  long-tems  (le  ieu)^  &,  fat  cet  objet 
particulier  ,  tout  ce  qui  «ft  nouveau  ne  peut  man- 
quer- d'offrir  de  l'intérêt.  Je  reviens  à  la  fu-adlêrie. 

A  la  partie  Supérieure  de  la  chaudière  ,  on  a 
£sé  un  cadre  en  bois  de  chêne ,  de  forme  reâan- 
gulaire  ;  ce  cadre  a  environ  ièpt  pouces  d'épaiffeur 
&  quinze  pouces  de  large  ;  &  la  partie  lupérieure 
de  la  cbaudière  eft  attachée  avec  de  grands  ctoui 
de  cuivre  à  l'ititérieur  du  quarré  formé  par  ce 
cadre.  Au-defTus  de  cette  charpente  ,  on  a  élevé 
un  bâtnnent  en  bois  reffemblant  au  toit  d'un  pa- 
villon ,  avec  double  pente  y  pour  fervir  de  cou- 
vercle à  la  chaudière.  Ce  couvercle ,  dont  les  côtés 
Jbnt  de  trois  pieds  de  haut ,  &  dont  le  deffus  eft 
couvert  par  un  toît  très-plat  dîfpofë  en  talus  de 
chaque  côté  depuis  le  centre^  eâ  conftruit  en' 
dbarpeme  l^ère  de  lapin  (  de  quatre  pouces  d'é- 
quarïlfage  ) ,  couvert  en  dedans  &  en  dehors  avec 
des  planches  très  -  minces  Si  jointes  à  rainures  , 
pour  que  le  couvercle  de  la  chaudière  contienne- 
l'air  auffi  bien  qu'il  eft  poflible  ,  eu  égard  à  la. 
matière  dont  il  eft  compofë. 

Un  tube  de  bois,  d'environ  un  pied  de  diamètre 
(mfig.  17),  traverfe  ce  couvercle,  &  monte  juf- 
qu'au  toit  de  la  brallèrie  ;  il  eft  garni  d'une  bafcule 
de  bois ,  £e  deftiné  à  dooaer  iffue  aux  vapeurs. 
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Oatu  les  deux  facei  opporées  de  ce  couvercle  ; 
prè«  de  l'endroit  d'où  le  moût  fort  de  là  cuve 
pour  entrer  dans  les  braiïïns  »  il  y  a  deux  grande» 
portes  de  bois  (  /  Se  ^  Rg.  17  )  qu'on  Ibulève  avec 
des  cordes  qui  paiTent  fur  des  poulies  attachée* 
au  plafond  de  la  braflerie.  1 

Il  y  a  de  plus  deux  fenêtres  (  voye^  fig.  17  ),; 
£tué«  dans  les  côtés  oppofés  du  couvercle ,  aU' 
moyen  defquelles ,  dès  que  l'ébullition  du  liquide 
a  rendu  tranfparent  l'efpace  qui  eft  au-deflus ,  oa 
peut  voir  tout  ce  qui  &  paOe  dans  la  cuve  &  à 
la  (ur£ace  du  liquide ,  fans  rien  ouvrir. 

Il  y  a  deux  précautions  à  prendre  dans  l'afage 
de  cet  appareil  j  l'une  ,  de  n'ouvrir  les  portes  8C' 
les  fenêtres  du  couvercle  qu'après  avoir  ouvert  en 
entier  la  bafcule  du  conduit  des  vapeurs  ,  lâns 
quoi  elles  fortiroient  avec  impétuofité  du  côté  de 
l'obfervateur ,  &  pourroient  l'échauder.  L'autre 
précaution  eft  de  n'ouvrir  la  porte  du  foyer  qu'a-- 
près  avoir  foulevé  tout-à-fait  la  bafcule  qui  mo- 
difie l'ilTue  de  la  fumée  ,  ou  fermé  tout-â-&it  le. 
regiftre  de  la  porte  du  cendrier  j  fans  quoi  la  fil- 
mée ,  Se  quelquefois  même  la  flamme ,  forttroit' 
en  avant  par  la  porte.  Ces  précautions  font  nécei^ 
làires  dans  tous  les  foyers  conftruits  d'après  mes 
principes. 

Pour  ne  point  fatiguer  le  lefteur  par  des  détails 

peut-être  trop  minutieux ,  je  lui  donnerai  en  abrégé 

le  réfultal   d'une   iiiite   d'expériences   qui  m'ont 

coûté  beaucoup  de  peine,  ou  au  moins  plus  de 

tenu 
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tems  qu'il  n'en  mettroit  à  lira  tous  les  EGsls  qua. 
ï^ai  écrits  dans  le  cours  de  ma  vie.  Je  ièns  que  ja 
fuis  quelquefois  trop  prolke  pour  le  goût  du  fiècle, 
mais  je  prie  qu'on  veuille  bien  fè  Souvenir  que  le 
fiijet  de  mes  reclierches  ne  m'eft  pas  indiffëreiit  ; 
que  je  les  conlidère  comtne  étant  intimement  liées 
au  bonheur  &  à  toutes  les  jouiflances  du  genre 
humain  ;  que  l'habitude  de  méditer  ce  iiijet  Se 
de  réfléchir  fur  fon  extrême  utilité  a  &it  naître 
en  moi  une  fbrte  d'enthoulialme ,  &  ne  me  permet 
plus  de  le  traiter  fi-oidementj.duifent  mes  fèntî- 
mens  à  cet  égard  différer  de  ceux  de  mes  ledeurd. 
J'ai  déjà  rendu  compte  dans  tous  fes  détails 
d'une  expérience  feite  (le  15  avril  1795)  avec  la 
chaudière  que  je  viens  de  décrire  {voyti  pag.  84). 
Je  vais  récapituler  aâuellement  les  réfultats  gé- 
néraux de  cette  expérience  ,  &  les  comparer  avec 
les  réfultats  moyens  de  deux  autres  expériences 
faites  avec  la  même  chaudiàre. 
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Quantité  d'eau  dans  la  chaudière 


Température  de  l'eau  au  com- 
mencement de  l'expérience  .  .  .  . 


Tcms  employé  pour  faire  bouillir 
l'eau 


Combuftible  employé  à  cet  elfet 


Tems  que  l'eau  a  continué  i 
bouillir 


Combuftible  ajouté  pour  entre- 
tenir i'ébullition 


Elpèce  de  combuHible 


Expérience 


11,508 


3  A.  40/n. 
800  i/v. 

ïA.  43  m. 

100  liy. 

Pin. 


Réfultats  précis  dt  Ctxpérûnce. 

Quantité  d'eau  à  la  glace  qui  peut 
êtreportéeà  la  température  de  180° 
ou  à  I'ébullition  avec  une  livre  de 
bois    . 


Tems  néceflaire  pour  produire 
cet  effet  (  à  Munich  )  avec  la  pro- 
portion requife  de  combuftible    .  . 


liv. 
11,508 


jA.  48  m. 
815  liv. 


4  A.  loffl, 


Quantité  d'eau  maintenue  bouil- 
lante pendant  une  heure  avec  une       liv. 
livre  de  bois  de  pin  du  de  lapin  .  .    339,80 

En  comparant  le  réfuliat  de  ces  expériences 
avec  ceux  que  j'avois  obtenus  avec  les  chaudières 
de  la  Maifon  d'induflrîe  &  de  l'Académie  mili- 
taire ,  je  fus  tenté  de  croire  que  la  cliaiidière , 
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OU  le  foyer  de  la  bralTerie  ,  peut-être  même  l'un 
&  l'autre  étoieut  fulbeptibles  de  chaugemens  avan- 
tageux ^  car,  daus  quelques-unes  de  ces  expé- 
riences faites  avec  de  petites  chaudières ,  l'économie 
du  combuftib|e  avoit  été  poulTée  R  loin  y  qu'avec 
la  chaleur  produite  par  la  combuftion  d'une  livre 
de  tiois  de  iapîn  ,  on  avott  porté  à  rébulIJiion 
lo  liv.  d'eâu  à  la  glace  ^  au  lieu  que  le  réfultat  de 
la  dernière  expérience  ,  faite  avec  une  chaudière, 
beaucoup  plus  grande  ,  avoit  prouvé  que  la  com- 
bul^ion  d'utie  livre  de  bois  n'avoit  àmeué  à  l'ébul- 
lition  que  13  liv.  d'eau  à  la  glace,  quoique  j'eulTe 
été  tenté  de  conclure  (  avec  trop  de  précipitation 
fans  dou^e  ) ,  que  plus  un  vafe  deftiné  à  chauAèr 
des  liquides  étoit  graad  ,  &  plus  on  devoit  éco- 
nomifer  de  combuftible. 

Les  Expériences  Nos.  11 ,  25  &  z(S ,  fiites  avec 
les  plus  grandes  d'entre  les  chaudières  des  cuî- 
fioes ,  m'avoient ,  à  ia  vérité  ,  donné  lieu  de  -fbup- 
çonner  que  (palTé  certaines  bornes)  la  plus  grande 
proportion  d'une  chaudière  ne  tendoit  pas  à  di- 
minuer la  confommatioo  du  combuftiËle ,  lorsqu'il 
^toit  queftion  de  cbaudèr  de  l'eau  ^  cependant ,  - 
comme  toutes  mes  autres  expériences  tendoient 
à  fortifier  l'opinion  que  j'avois  conçue  dans  le 
principe  ,  j'étois  difpbfé  à  croire  qu'une  toute 
autre  caulè  que  la  véritable  avoit  contribué  à 
produire  les  effets  inattendus  que  j'avois  obfervés. 
J'avoiie  que  je  fus  aflèz  mortifié  de  trouver  quo 
la  chaudière  de  la  bralTçrie  f  malgré  (es  grandes 
H  2 
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dîmeafions  Si  tous  tes  foios  que  j'avois  pris  pour 
&ire  conftniire  fon  foyer  de  la  manière  la  plus 
avantageufe,  au  lieu  de  répondre  à  nies  efpérances^ 
extgeoit  une  coofommation  de  cotnbuftible  pro- 
portionnellement plus  coofidérablc  que  cette  au- 
tre chaudière  établie  d'après  les  mêmes  principes, 
mais  à-peu-près  cinquante  fois  plus  petite.  Ce 
réfultat  inattendu  m'embarraflâ  beaucoup  ;  &  j'a- 
voue même  que  j'eus  la  foiblelTe  d'en  être  piqué  j 
(ans  toutefois  perdre  courage.  En  examinant  la 
grande  chaudière  y  je  vis  que  fon  fond  étoit  très- 
épais  f  comparé  à  celui  des  petites  chaudières  qui 
étoient  fabriquées  de  feuilles  de  cuivre  fort  mitice  ; 
&  j'imagina>que  cette  différence  pouvoit  Être  la 
caaCe ,  ou  du  moiiis  ,  une  des  caufes  qui  avoient 
rendu  la  confommatîon  de  combuftible  beaucoup 
plus  confidérable  qu&  je  ne  m'y  étois  attendu. 
Comme  il  y  avoit  dans  le  voifinage  une  bralTerie 
appartenant  à  S.  A.  Eleâorale ,  dans  laquelle  on 
devait  placer  une  nouvelle  chaudière  ,  je  faiGs 
cette  occafion  pour  feîre  une  expénence  qui ,  non- 
feulement  décida  le  point  en  queftion  ,  mais  éta- 
blit en  même  tems, un' nouveau  fait  relatif  â  la 
chaleur,  dont  la  découverte  étoij  de  la  plus  grande 
importance. 

J'obtins  la  permilTion  de  S.  A.  E.  de  dif)>orer 
i'appareil  de  cette  brafferie  de  la  manière  que 
je  jugerois  convenable  :  je  réfolus  d'employer  tous, 
mes  foins  pour  rendre  ion  mécanifme  intérieur 
guin  parfait  qu'il  feroit  poiTible  ,  &  partiçuliére- 
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ment  en  ce  qui  avoit  rapport  à  réconomie  du 
combuftible.  Suivant  la  manière  uGtée  de  braflèr 
en  Bavière,  toute  ta  partie  âe  l'opération,  pendant 
laquelle  on  a  befbîn  de  l'intermède  du  feu ,  com- 
mence Se  le  termine  en  vingt-quatre' heures,  de 
manière  que  l'économie  du  temi ,  pour  feîre  chauf- 
fer l'eau  &  bouillir  le  moût ,  étoit  un  objet  d'une , 
auSi  grande  importance  que  l'économie  du  com- 
buftible ,  &  esigeoit  en  conféquence  une  attention 
particulière. 

Les  moyens  que  j'employai  pour  atteindre  ces 
■  deux  objets  feront  mis  en  évidence  par  la  def- 
erîption  que  je  vais  donner  de  la  chaudière  &  «le 
fon  foyer  :  cet  appareil  eft  repréfenté  avec  un 
grand  détail  dans  les  Planches  III ,  IV  &  V. 

Cette  chaudière  a  douze  pieds  de  Bavière  de 
longueur  (3),  dix  pieds  de  large  ,  Se  deux  pieds 
Seulement  de  profondeur  ^  les  feuilles  de  cuivre 
dont  elle  eft  ëîte  font  exceflivement  minces  ,  vu 
fes  grandes  dimenfions  ;  elles  ont  moins  de  ^ 
de  pouce  d'épaifletir  moyenne  :  cette  chaudière 
lie  pefoit  que  674  liv.  de  Bavière  ,  Ibit  834  Viv.  ^ 
avoirdupdh  ,  fans  y  comprendre  6^  liv.  de  clous 
de  cuivre  employés  pour  river  les  feuilles  de  même 
métal. 

La  partie  fupérieure  de  la  chaudière  eft  envi- 
ronnée par  un  cadre  épais  de  bois  de  chêne  (a,  j, 

(  3  )  Le  pied  de  Bavière  efl  plus  petit  que  le  pied  an- 
gloit  de  4  3  pour  cent. 

H  3 
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Bg-i7)t  auquel  elle  eft  attachée  par  de  gros  clout 
de  cuivre  j  fur  cette  chaudièfe  il  y  a  un  toit  ou 
couverture  permanente  totalement  iènibtable  à 
celle  dont  j'ai  dùnné  la  defcription.  Le  fond  de 
la  chaudière  eft  plat ,  &  repofe  horiiontalcment 
fui  la  partie  fupérieure  de  petits  murs  de  briques  , 
qui  diVtIèut  le  foyer  en  diiTérens  canaux  (  voyej^ 
fig.  1 8  ).  Ces  canaux  ne  iôut  pas  dirigés  dans  la 
longueur  de  la  chaudière,  mais  dans  ià  largeur} 
COnfeqiiemment  la  porte  du  fo^er  répond  au  mi- 
lieu de  la  chaudière. 

Les  feuilles  de  cuivre  j  qui  forment  le  fond  de 
ce  va{è  ,  ont  la  même  direction  que  les'  canaux  , 
&  leur  largeur  eft  telle ,  que  leurs  joints  repo&nt 
fur  les  murs  des  canaux,  excepté  flir  ceux  du  canal 
du  milieu  ,  qui  cft  deux  fois  plus  large  que  les 
autres  j  par  çonféquent  un  des  joints  eft  découvert 
dansprefque  toute  fa  longueur.  Les  feuilles  de 
cuivre  dont  on  s'cft  fervi  pour  cette  partie  de  la 
chaudière  font  plus  épaiffes  que  les  autres  ;  elle» 
ont  précifémient  0,1  iS  de  pouce  anglais,  d'é- 
paîftèur. 

Le  feu  ,  ftus  cette  chaudière ,  eft  feit  dans  le 
canal  du  milieu  ,  qui ,  comme  je  l'ai  obftrvé ,  eft 
à-peii-près  deux  fols  àulH  large  que  les  autres. 
II  y  a  cinq  canaux  fous  la  chaudière  ;  fàvoir ,  l'un 
dans  le  milieu  ,  de  quarante  -  quatre  pouces  de 
largeur  dans-  la  partie  fupérieure  &  qui  forme  la 
jbyer ,  &  deux  de  chaque  côté ,  dans  lefquels  la 
flamme  circule  ,  l'un  de  vingt  pouces  de  large , 
l'autre  de  dix-oeuf. 
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'  Les  canaux  latéraux  ont  quatorze  pouces  Se  demi 
de  profondeur  ;  mais  comme  les  murs  qui  les  Ic- 
pareat  font  plus  épais  eu-bas  qu'ea-haut  dans  la 
partie  où  la  chaudière  ell  en  contaâ  avec  eux ,  la 
largeur  de  ces  canaux  par  le  bas  n'eft  que  de  treize 
pouces  'y  leurs  parois  font  dciignées  par  des  lignes 
ponâuées  fîg.  17. 

Les  murs  ,  qui  réparent  les  canaux,  ne  vont  pas 
tout-à-&it  d'un  côté  de  la  chaudière  à  l'autre  j  il 
y  a  une  ouverture  à  l'extrémité  de  chacun  d'eux , 
égale  à  la  largeur  des  petits  canaux ,  pour  que  la 
flamme  paffe  de  l'un  dans  l'autre  fans  quitter  le 
fond  dâ  la  chaudiète. 

Le  feu  étant  allumé  fîir  la  grille  circulaire  dans 
le  canal  du  milieu  (  yoye^  £g.  18),  la  flamme 
chemine  dans  ce  canal  jufqu'à  Csn  extrémité  j  & 
We  divifànt  en&ite  à  droite  &  à  gauche  ,  elle  le 
porte  en  avant  dans  les  canaux  adjacens  :  arrivée 
au  mur  qui  fupporte  la  chaudière  en  face ,  elle 
tourue  encore  à  droite  &  k  gauche  ;  Se ,  entrant 
dans  les  deux  canaux  extérieurs  ,  elle  les  parcourt 
jufqu'à  la  fece  poftérieure  de  la  chaudière. 

Avant  que  le  foyer  eût  été  réparé ,  la  flamme 
fortuit  par  deux  ouvertures  pratiquées  à  cet  effet 
dans  le  mur  qui  fupportoit  te  fond  de  la  chaii-~ 
dière  ;  &  les  deux  courans  de  flamme  fè  réunifiant 
entroient  dans  un  conduit  de  fept  pouces  de  lar- 
geur &  de  feize  de  hauteur  ,  qui  toumoit  tout 
autour  de  la  chaudière.  La  flamme  paObit  enfuite 
dans  le  tuyau  de  la  cheminée  par  un  canal  muni 
d'une  bafcule. 
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D'après  la  defcription  que  je  viens  de  flaire  ^  il 
paraît  que  la  flamme  &  la  fumée ,  produites  par 
la  combuftion  du  boïs»  en  palTant  par  ces  diffërens 
canaux  ,  parcourent  etiviron  foixante-  dix  pieds  , 
toujours  eo  contaâ  avec  la  furfece  de  la  chau- 
dière ,  avant  qutf  de  s'échapper  par  la  cheminée. 

Je  penfài  que  cet  efpace  étoit  fuffifânt  pour 
donner  à  ces  fluides  l'occallon  de  £iire  part  à  la 
chaudière  de  toute  la  chaleur  dont  ils  pouvoient 
fe  dépouiller  ,  malgré  toutes  les  difficultés  qui 
s'oppofènt  à  cette  communication  j  &  je  conclus 
que  les  contais  entre  ces  fluides  chauds  &  la 
chaudière  fcrgient  multipliés ,  au  moyen  des  dif- 
fërens  tournans  &  tourbillons  de  flamme  ,  occa- 
fionnés  par  les  changemens  de  direâîon  qu'on  la 
forçoit  de  prendre  dans  les  canaux  placés  defibus 
&  autour  de  la  chaudière.  9 

Toutes  les  expériences  qui  ont  été  &ites  avec 
cette  chaudière  ont  été  dirigées  avec  lé  plus  grand 
foin  &la  plus  grande  attention  j  8r,  comme  Içurs 
réfultats  font  curieux  &  importans  fous  plufieurs 
rapports ,  j'ai  cru  devoir  les  expofer  avec  tous 
leurs  détails. 
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Dùaii  de  trois  expériences  faites  â  Munich  le 
lo  Ochbre  1796  ovec  la  nouyelle  chaudière  y 

.  dans  la  brajferle  appelée  Neuheufel ,  appar- 
tenant à  S,  A,  S.  EleSorale  ,•  le  tems  étant 
beau  ,  le  baromètre  à  la  hauteur  de  i^  pouces 
mefiire  <P Angleterre  ^  le  thermomètre  de  Fah- 
renheit à  56". 

pied*    p.  mllL 

Dimenâons  de  la  cbaudiè- J  longueur     11     6,  oz. 

re  en  pieds  &  poucçs  Margeur         9    7*7^? 

mefure  d'Angleterre.  3?™^°'"^*"''  *  °»*oS 
•  La'  chaudière  pouvoit  contenir  loriqu'elle  étoit 
remplie  à  plein  bord,  i4i(S3  liv.  d'eau  poids  de 
Bavière,  à  la  température  de  55",  ce  qui  équivaut 
à  17540  liv.  avoirdupois  ,  ou  au  volume  de  Z099 

gallons. 

Poidi  de  Bavière. 

La  chaudière  contenoit  réellement  i 
au  commencement  de  chacune  des>  8120  liv. 
deus  expériences  Suivantes.  3 

Soit  10056  liv.  avoirdupois^  ou  près  de  IZ04 
gallons. 

Le  bois  dont  on  s'eA  fèrvi  dans  les  expériences 
fuivantes  étoit  du  bois  de  fàpin  médiocrement  fèc, 
dont  les  billots  avoient  3  pieds  4  pouces  4  mefure 
d'Angleterre. 
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Première  Expérience  avec  la  nouvelle  chaudière. 


Expéritnct  N^.  ir). 

Tenu. 

B«]l  mil  dans  1b  foyer. 

'l'empérature 
de  l'eau  dam 

la  chaudière. 

«niitiiiidi. 

tlombrt 
dt  bittott. 

Poidi  du  dit,. 

F.(lire„he{l. 

11  k.  Jl  min. 

lO 

50 

50° 

4«S 

15 

'S 

54 

12       O 

•5 

64 

«prêt  tnidi, 

lO 

•5 

«r 

3« 

0 

8s 

*> 

'5 

0 

51 

"5 

iXS 

I      tt 

25 

105 

21 

10 

'    50 

110 

<« 

10 

50 

119 

58 

40 

SO 

0 

•      '7 

4« 

So 

■s« 

•9 

o 

0 

164 

34 

lo 

50 

0 

4" 

o 

0 

'73 

49 

o 

0 

180 

58 

40 

-50 

.85 

3      "S 

iz 

S» 

197 

i6 

.     10 

'5 

"S-- 

3      35 

0 

0 

eau  bouillante. 

Ttms  employé ,  4}i.  4tDin.     Bois  confumi ^  575  liv. 
Après  avoir  laiffc  écouler  l'eaa ,  &  l'avoir  rem- 
placée fur- le- champ  par  de  l'eau  froide ,  l'expé* 
rience  a  été  répétée  de  la  manière  fuivante. 
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Expéritnct  N°.  30. 


Tems. 

Quaiililé  de  combuHible  mit 
<lans  le  ïoyer. 

de  l'eau  daiis 
la  chaudière. 

aprél  midi. 

•  4t  min. 

Nombre 
dt  bilh,,. 

Faidt  iii  diw. 

OtVii  TU 

de  FahrtnktH. 

1' 

40 

y' 

«0° 

50 

40 

SO 

7>  . 

5 

A 

10 

5° 

86 

16 

10 

SO 

»! 

>9 

10 

50 

114 

4» 

10 

SO   , 

luS 

S<! 

f. 

50 

'4* 

6 

10 

40 

SO 

>S7 

M 

40 

50 

0 

i8 

0 

0 

'7» 

4° 

4° 

SO 

0 

4-i 

0 

0 

18s  f 

Sî 

40 

SO 

0 

S5 

0 

0 

.98 

7 

ï 

0 

0 

loS 

7 

7 

" 

° 

rtauellbouill. 

r«mi  employé^  2  h.  ifi  m.     Bois  confum/j  550  liv. 

Après  avoir  laiflë  écouler  l'caii ,  la  chaudière  3 
été  aufll-tôt  remplie  d'eau  £'oide  ,  &  dans  cette 
troifième  expérience,  la  (quantité  d'eau  a  été  portée 
jutqu'à  11368  liv.  poids  de  Bavière,  valant  14078' 
avoirdupoii  ,  ou  1685  gallons. 

Les  réfultats  de  l'expérience  ont  été  comme 
fuit. 
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Ezplrlina  N».  ;i. 


Tenu. 

Quiotit^deboisiiiifedaai 
le  fiiyer. 

ae  l->au. 

aprèt  nUL 

Sontbn 
debUIcti. 

PoidtdêiMu. 

D^p-;*  TB.  4e 

84.  iimiiu 

8o 

100 

«S"  4 

»,     ? 

*" 

50 

79, 

SI 

♦> 

50 

90 

+» 

*> 

SO 

107 

57 

40 

50 

iiS 

■o      M 

40 

50 

IJO 

>8 

40 

SO 

■4» 

« 

•P 

50 

■55 

II         0 

40 

50 

165 

>5 

*' 

50 

■75 

3° 

4° 

50 

■Si 

4S 

40 

50 

100 

>.      s8 

o 

0 

l'eau  elibonra. 

Tems  employa,  jh.  7niia.     Sois confumé ,  6soIiv. 

La  table  lùivànte  contient  le  réfultat  des  trois, 
expériences  d'une  manière  claife  8c  iàtis&ifànte. 
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Quantité  d'eau  contenue  dani 
ia  chaudière  au  commencement 
de  l'expérience ,  en  livres  de  Ba- 
Tiërc 


Température  de  l'eau  au  com- 
mencement de  l'expérience 


Tems   employé   pour   Ëtïre 
bouillir  l'eau 


Boit  de  fapin  conftimé  pour 
faire  bouillir  l'eau  ,  en  livres  de 
Bavière 


Ré/uhûts  précis  de  ttxpérUnce. 

Quantité  d'eau  à  la  glace  qui 
aurait  pu  être  cliauffëe  de  i8o 
degrés ,  ou  portée  à  rébullition 
avec  la  cliaJeur  produite  par  la 
confominaiion  d'une  livre  de 
combuAible 


Tems  requis  d'après  le  rérultat 
de  l'expérience  pour  faire  bouillir 
de  l'eau  à  la  glace ,  avec  la  pro- 
ponion  donnée  de  conibuftible  . 


h.    m. 
4    3' 


»     S9 


13<S8 


6s' I 


iiv. 

6so 


3,  3S 


Je  fus  furpris  en  comparant  le  rélultat  de  ces 
expériences  avec  celles  que  j'avois  faites  dans  l'autre 
braflèrie  ,  de  voir  que  je  gagnois  fi  peu  en  appa- 
rence  par  les  changemens  que  j'avois  adoptés  \ 
cependant  ,  en  examinant  avec  plus  de  foin  cet 
objet,  \e  vis  que  j'avois  gagné  beaucoup  plus  que 
je  ne  l'avoiï  imaginé  d'abord ,  tant  relativement  i 
réconomie  du  combuftible ,  qu'à  celle  du  tems  né^ 
Ceûaîre  pour  porter  l'eau  à  rébuUition.  Ces  avaa- 
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tages  reflbrtiront  des  comparaifbns  que  je  vais  faire 
entre  les  réfiillats  moyens  de  ces  deux  clafles 
d'expériences. 

Réfiàltats  précis  des  Escpéritncis 
précédentts. 


Quantité  d'ean  à  11 
Etace  porche  â  l'ébul- 
lition  avec  une  livre 
de  combuftilile. 

Tems  requis  pour  fai- 
re bouillir  lie  liieau  à 
laRlacefuivaiitleré- 
fultatdejexpétiencei 

fremièrt  férié. 

liv.    ctnt. 

Expérience  N°.  17 

Il,    oiS 

4  A. 

'  10  mitt. 

Expérience  N".  18 

II,    70 

4 

10 

Somme  ,  . 

24.    76 

8 

40 

Terme  moyen  . 

II,  38s 

4 

10 

Sicànde.  férit. 

Expérience  N°.  29 

".     54 

4 

31 

Expérience  N°.  30 

II,     ïS 

1 

59 

Somme  .  . 

M.    8» 

7 

ÎO 

Terme  moyen  . 

11,    41 

.  3 

45 

Les  réfiiltats  moyens  de  ces  deux  fériés  d'expé- 
riences diflèrent  fort  peu  en  apparence  ;  &  c'eil 
leur  rapprgehemeut  même  qui  prouve  que  la  aoii- 
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Telle  chaudière  convieut  mieux  pour  récoQomic  du 
combuftible  que  l'ancienne. 

En  comparant  le  réfultat  des- expérienceE  iaites 
avec  la  même  chaudière  ,  mais  avec  difTérentes 
quantités  d'eau ,  on  trouvera  que  la  conibinmatiou 
du  combuftible  a  été  d'autant  moindre  ,  que  la 
quantité  d'eau  étoit  plus  conlîdérable.  Dans  l'ex- 
périence N°.  Z3  où  l'on  n'a  employé  que  1x7  livres 
d'eau  ,  le  lérultat  a  indiqué  que  12,74  'î^-  Seule- 
ment d'eau  à  la  glace  pouvoient  être  amenées  à 
l'ébuUition  avec  la  chaleur  produite  par  la  com- 
buflion  de  i  liv.  de  bois  \  mais  dans  l'expérieiice 
N°.  26  faite  avec  la  même  chaudière ,  où  l'on  a  ttiîs 
quatre  fois  plus  d'eau,  c'eft-à-dire  508  livres,  le 
réfultat  a  été  que  19,01  Hv.  d'eau  à  la  glace  ont 
été  amenées  à  l'ébuUition  par  la  combuftion  de 
I  liv.  de  bois. 

Comme  dans  la  première  férié  des  expériences 
que  nous  comparons ,  la  quantité  d'eau  (11  soSliv.) 
étoit  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  la 
féconde  férié  (qui  n'étoitqne  de  Sizoliv.)»  il  ell 
évident  que ,  fi  le  mécanifine  du  foyer  &  l'arrao-, 
gement  du  feu  avoient  été  parfaits  dans  les  deux, 
cas,  l'économie  du  combuftible  auroit  été  pins 
grande  lorfqu'on  a  employé  plus  d'eau ,  c'eft-à-> 
dire,  dans  la, première  férle  d'expériences^  mais 
comme  le  réiûltat  a  été  diftereut ,  il  eft  certam 
que  la  chaudière,  dont  on  s'eft  fèrvi  pour  la  féconde 
fuite  d'expériences ,  eft  plus  convenable  pour  éco^ 
nomîfèt  le  combuftible  que  ne  l'étoit  celle  de  la 
première  .expérience. 
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Mats  nous  n'avont  pas  befoin  d'aller  R  loin  pouf 
acquérir  des  preuves  de  ce  fait.  Le  réfultat  de 
l'expérieDce  N*'.  3 1  efl  fiiffifant  pour  diflîper  tous 
les  doutes  à  cet  égard.  Dans  cette  expérience  ,  où 
la  quantité  d'eau  (  quoique  bien  moins  confidéra- 
ble  que  celle  employée  pour  la  première  férié 
d'expériences)  aété  portée  deSiioà  11368 liv.^ 
l'économie  du  combuftible  a  été  augmentée  de 
manière  à  prouver  décidément  la  fupériorité  de 
la  QOuvelIe  chaudière. 


Qutntitf  d'eau  liolde 

portée  i  rébuUition 

luftible. 


Ceux  de  l'expérience 
N".  3 1  ont  éié  com- 
me fuit .... 


Le  terme  moyen 
des  expériences  No^ 
27  &c  28 


"ttna  requiipourfai- 
bâuillir  de  l'eau  i 

;1  ace  .d'à  prêt  lecé- 
tat  de  l'expérience 


liv,    cent. 


.385 


3^.     37jï; 


La  diflfétence  de  confommatioc  de  combuftible, 
dans  les  deux  expérienees  faîtes  avec  ces  deilS 
chaudières ,  eft  aflèz  confidérable  ;  elle  monte  à 
plus  de  14  pour  cent ,  &  auroît  été  portée  encore 
plus  haut ,  ji  l'on  avoit  lailfé  plus  de  tems  pour 
chauflêr  l'eau  dans  l'expérience  faite  avec  la  nou- 
velle chaudière^  car  il  eft  facile  de  prouver  (com- 
me cela  a  été  clairement  indiqué  dans  le  cours  des 
.  expériences  ) ,  qu'en  &ifant  bouillir  des  liquides  » 
la  quantité  de  combuftible  employé  fera  d'autant 
moindre 
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moindre  ,  toutes  chofes  égales  ,  que  le  tems  em- 
ployé pour  cet  objet  fera  plus  long  ;  ou,  ce  tpii  eft 
la  même  cholè  ,  que  le  feu  lèra  moins  conndéra- 
ble.  On  peut  donc  être  aiTuré  que  l'économie  du 
combuftible ,  provenant  d'une  plus  grande  durée 
de  tems  pour  atteindre  le  but  propofé^  fers  d'au- 
tant plus  confîdérable  que  la  conAruâion  du  foyer 
approchera  davantage  de  la  perfeâion  ,  &  que  les 
moyeas  employés  pour  empêcher  que  la  chaleur 
ne  le  diflîpe  &ront  plus  efficaces. 

Quoique  les  réfultats  généraux  de  ces  deux  fé- 
riés d'expériences  m'eulTent  fourni  des  laiibns  luf- 
fifântes  pour  conclure  que  les  chaugemens ,  que 
i'avois  adoptés  dans  la  difpolîtion  de  la  nouvelle 
chaudière,  étoient  réellement  avantageux  j  cepen- 
dant, quand  je  comparois  la  quantité  de  combu& 
tible  confiimé  dans  les  expériences  faites  lùr  ce 
vale  ,  avec  les  quantités  bien  moins  conlîdérables 
(  proportion  gardée  du  volume  d'eau  )  que  j'avoîs 
employées  dans  mes  expériences  précédentes  avec 
les  chaudières  des  cuifines  ;  je  fus ,  pendant  quel- 
que tems,  très- embarralTé  pour  me  rendre  compte 
à  moi-même  de  cette  différence.  Dans  le  cours  de 
toutes  mes  expériences  avec  des  vafes  de  différen- 
tes dîmenlîons  ,  depuis  la  plus  petite  cafferole 
jufqu'à  la  plus  grande  chaudière  de  cuijtne ,  j'avois 
conftamment  oblèrvé  ,  que  plut  la  quantité  d'eau 
qu'on  vouloit  feire  chauffer  étoit  confidérable , 
moins  on  avoit  befoin  de  bois  (  toutes  chofes  égales 
d'ailleurs  )  j  &.  ce  préjugé  étoit  tellement  enraciné 
Tome  IL  I 
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dans  mon  efprit ,  que  loHqu'il  furvenoit  les  plus 
fortes  rations  de  douter  y  je  leur  donnois  peu 
d'attention.  Ce  ne  fut  donc  qu'après  avoir  fait 
inutilement  une  foule  de  fuppofîtions  pour  me 
rendre  raifon  de  l'ciTèt  que  je  voyois  ,  Se  dont  je 
ne  pouvois  trouver  la  cau(è  ,  que  je  fus  j  pour 
ainfî  dire  ,  contraint  d'abandonner  mon  ancienne 
opinion  ,  &  convaincu  que  ce  que  je  regardois 
comme  une  loi  générale  de  la  nature  n'en  étoit 
réellement  une  que  dans  certains  cas.  Car  quoi- 
que j  lorfqu'on  veut  chauffer,  des  liquides  >  il  y  ait 
ordinairement  de  l'avantage,  ibus  le  rapport  de  t'é- 
conomie  du  combuftible ,  à  en  chauffer  une  grande 
quantité  plutôt  qu'une  moindre  ;  cependant ,  lorf- 
-que  la  quantité  de  liquide  qu'on  doit  chauffer  s'é- 
lève à  une  certaine  proportion  ,  cet  avantage 
ceffe  &  l'on  &it  alors  une  dépend  de  combufiible 
proportionnellement  plus  grande  que  quand  la 
quantité  de  liquide  eft  moins  conlîdérable. 

Je  ne  prétends  pas  avoir  déterminé  quelle  eft  la 
-grandeur  précité  que  doit  avoir  une  chaudière  , 
pour  obtenir  le  maximum  de  l'économie  du  com- 
buftible.  l'ai  cependant  lieu  de  croire ,  qu'elle  ne 
devroit  pas  excéder  les  proportions  de  quelques- 
unes  des  chaudières  de  cuilîne  dont  je  me  iuis  lètvi 
dans  le  cours  de  mes  expériences.  Mais  je  me 
rappelle  que  j'ai  promis  de  ne  pas  énoncer  mon 
opinion  avant  d'avoir  donné  les  raisons  qui  peu- 
vent l'étayer.  Les  voici  : 

Dans  une  expérience  dont  )'ai  déjà  rendu  comp- 
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te  (  N".  3  ) ,  7  liv.  H  d'eau  à  da  ttmpératurt  dt  58** 
furent  amenées  à  l'ébullinon  dans  une  caflèrole 
Éibriquée  d'après  les  tueilleurs  principes  &  dans 
uti  foyer  fermé  ;  on  a  confumé  pour  cet  objet  une 
livre  de  bois.  Le  réfultat  précis  de  l'expérience 
donne  donc  6^é8  livres  d'eau  à  la  glace ,  amenées 
à  l'ébuUilioQ  avec  une  livre  de  combuftible. 

Dans  un£  autre  expérience  (  N".  1 1  )  feite  avec 
une  des  petites  chaudières  appartenant  à  TAcadé- 
mie  militaire ,  &  établie  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes, 4^,^;  liv.  d'eau  à  la  température  de  60"  , 
ont  été  amenées  à  l'ébullition  -avec  j  liv.  de  boi»^ 
ce  qiiî  fait  11,93  ''^-  à'^sa  à  la  glace  amenées  k 
l'ébultitioii  avec  une  livre  de  combuAible. 
-  Dans  l'expérience  (N**.  20}  qui  a  été  faite  avec 
nue  plus,  grande  chaudière  appartenant  à  la  même 
caifine ,  Sx.  dout  l'appareil  étoit  le  même  «  1 87  liv. 
.d'eau  à  la  température  de  58°  ont  été  portées  à 
l'ébullition  par  la  combuftion  de  S  livres  de  bois  : 
ce  qui  donne  zo,io  liv.  d'eau  à  la  glace  amenées^ 
rébullitlon  avec  une  livre  de  bois  :  il  ne  m'a  pas 
été  poïTible  de  poullèr  plus  loin  l'économie  du 
C(HnbuftibIe. 

Dans  l'esp^ience  (  N*.  26  )  on  s'eft  ftrvi  d'une 
chaudière  que  j'avois  fait  fabriquer  dans'  le  feul 
but  de  déterminer  jufqu'oij  l'on  pourroit  poulTer 
l'économie  du  combuftible  dans  les  procédés  ordi- 
naires de  la  cuifine  ;  cette  chaudière  avoir  été  pla- 
cée avec  le  plus  grand  loin  d'après  les  nouveaux 
principes.  Comme  je  penlbis  alors  qu'il  âlloit  une 
I  a 
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grande  cbaniliére  pour  économifer  le  cotnbuAibie, 
celle-ci  conteaoit  414  pintes  de  Paris.  Dans  l'ex- 
périence dont  il  eft  queflion  ;  on  y  mît  508  livret 
d'eau  poids  de  Bavière ,  à  la  température  de  48**. 
Pour  faire  bouillir  cette  eau  l'on  confuma  24  liv. 
de  bois,  ce  qui  donne  19,01  liv.  d'eau  à  la  glace 
amenée  à  l'ébullition  avec  une  liv.  de  combuftible  j 
d'où  il  paroit  que  la  confommation  du  combuftible 
étoit  plus  grande  dans  cette  expérience  que  dans 
celle  dont  j'ai  parlé  ci-devant.  1    . 

Enfin,  dans  l'expérience  [N". 31)  où  l'on  afeit 
chauffer  1 1 3  t5S  liv.  d'eau  dans  la  nouvelle  chaudière 
de  la  braflerie ,  il  y  a  eu  6$o  liv.  de  bois  con&mé; 
&  comme  la  température  de  l'eau  étoit  au  com- 
mencement de  l'expérience  de  <Î5*'  i  ,  cela  fait  , 
pour  le  réfuttat  précis  de  l'expérience ,  14,59  iir. 
d'eau  à  la  glace  amenées  à  l'ébullition  avec  la  cha- 
leur produite  par  la  combuftion  d'une  livre  de.bois., 
.  Comme  les  quantités  relatives  du  combuftible 
employé  dans  le  cours  de  ces  expériences  lont  en 
raifbn  ïnverft  des  nombres  qui  expriment  les  quan- 
tités d'eau  à  la  glace ,  qui ,  d'après  le  réfultat  de 
chaque  expérience ,  auroîent  pu  être  réchauffées 
de  180°,  ou  portées  à  l'ébullition,  fbus  la  prefËon- 
moyenne  de  l'atmorphère  au  niveau  de  la- mer, 
avec  la  chaleur  produite  par  une  livre  de  combuf 
tUile,  il  eft  évident  que  ces  nombres  indiquent» 
très-exaâement ,  jufqu'à  quel  degré  on  a  ppulli 
l'économie  du  combuftible  dans  les  dlverfès  expér 
TJences.  On  peut  donc  déterminer  brièvement' l'é- 
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eoQOtnie  du  combuftible  pour  chauflèr  des  liquides, 
felon  les  quantités  relatives  de  ces  mêmes  liquides, 
d'après  le  réfiiltat  des  expériences  ,  en  confîdérant 
le  tableau  fuîvant. 


Quinilié  d'e«u 
cbiaffte  dani  l'ex- 
périence en  livret 
de  Bavière. 

De|t«  od  l'on  m 

Iipériencc!  N*.  i. 

lit. 
7.M 

«.«8 

N".  ». 

4Î.6J 

ii,s>s 

N».  i«. 

.87 

10,10 

N".  16. 

S08 

19,01 

N'.JI 

■isœ 

HS!> 

Avant  lie  quitter  ce  fujet ,  je  remarquerai  que  la 
eaufè  des  apparences  obfervéet  dans  les  expérien- 
ces peut,  à  ce  qu'il  me  fèmble^  être  rapportée  i 
cette  propriété  de  la  flamme  qui  la  conftitue  un 
UDO-  conduâeur  de  chaleur  j  car  li  les  diSërentes 
particules  de  la  flamme  ne  communiquent  leur 
'  chaleur  qu'aux  corps  avec  lesquels  elles  font  ac- 
tuellement en  contaâ  ,  la  quantité  de  chaleur  qui 
s'en  fêpare  eft ,  non  pas  comme  foo  volume ,  (  Se 
confëquemment  pas  comme  la  quantité  die  com- 
buftible confumé  )  mais  plutôt  comme  là  furface. 
Or  comme  la  fijriace  de  la  ^mme  dans  des  foyers 
de  figure  ièmblable  eft  proportionnellement  plus 
grande  dans  de  petits  que  dans  de  grands  foyers  ^ 
les  fûrfeces  des  corps  ftmblables  étant  comme  les 
ipiaixés  de  leurs  côtés  coirefiiondaiiis ,  tandis  que 
I  3 
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Jciir  volume  eft  co^ipe  le  cube  de  cet  niCmc* 
côtés  }  il  eft  évident ,  par  cette  raifbn  «  qu'il  doit 
le  communiquer  à  la  chaudière  proportionnelle* 
ment  moins  de  chaleur  eu  égard  à  la  quantité  que 
peut  produire  le  combuftible ,  quand  la  chaudière 
Se  Ton  foyer  ont  de  grandes  dimenfions  ,  que  quand 
ils  font  établis  fur  des  proportions  moindres. 

II  y  a  néanmoins  diverfes  autres  cirçpnftancet 
auxquelles  il  faut  avoir  égard ,  lorfqu'on  veut  dé- 
terminer les  effets  des  proportions  des  appareils 
nécelTaires  pour  faire  bouillir  les  liquides  ^  l'une 
de  ces  circonftances ,  qui  a  beaucoup  d'influence  f 
eft  la  chaleur  ablbrbée  par  la  maçonnerie  du  fayer. 
Cette  perte  ièra  indubitablement  d'autant  moin- 
dre que  le  foyer  fera  plus  grand  j  mais-  iL  eft  dif- 
ficile de  déterminer  le  point  où  l'économie  d'une 
part  fèroit  balancée  par  la  perte  de  l'autre  y  fie 
où  l'augpientation  ou  la  diminution  de  l'appareil 
entraîiiero)t  tine  perte  réelle  de  chaleur.  Mais  y 
■  pourvu  que  l'on  Uffe  attention  à  la  conduite  dii 
feu  j  &  que  la  confommation  du  combuftible  four- 
niffc  le  plus  de  chaleur  poffible  (  ce  qui  peut  fe 
faire  beaucoup  mieux  dans  de  grands  foyers  que 
dans  de  petits  ) ,  comme  la  partie  de  la  chaleur 
qui  s'évapore  en  fuméç  eft  réellement  perdue  ^ 
un  thermomètre  placé  dans  la  cheminée  pourroit 
indiquer,  avec  un  certain  degré  de  précifion  ,  la 
perfeâion  ou  les  défauts  du  foyer. 

On  fait  très-bieç  qite  k  fiimée  qui  s'élèye  des 
chemiaées  des  foyers  fermés ,  faits  pour  de  gtm- 
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des  chaudières  ,  eft  beaucoup  plus  chaude  que 
celle  qui  s'échappe  des  foyers  plus  petits  j  &  je. 
fuis  furpris  que  ce  ^t ,  qui  m'étoit  connu  depuis 
long  -  tems ,  ne  m'eût  pas  engagé  à  foupçonner 
que  la  déperdition  du  combuftible  étoit  propor- 
tionneUemeat  plus  graude  dans  les  grands  foyers, 
que  dans  les  petits. 

Indépendamment  des  expériences  dont  j'ai  rendu 
compte  ,  on  eu  a  fât  plufieurs  autres  avec  la  nou- 
velle chaudière  de  la  braflerie  ,  entr'autres  quatre 
jours  de  fuite  dans  le  travail  ordîuaire  de  l'établif- 
fement  ;  &  on  a  trouvé  qu'on  avoit  coufumé  beau-, 
coup  moins  de  combuftible  dans  ces  e^ais ,  qu'on 
n'en  employoît  pour  brafler  la  même  quantité  de 
bière  dans  l'autre  braflerie  que  j'avoïs  fait  réparer 
en  premier  lieu.  Mais ,  quoique  le  changement 
de  forme  ^  la  diminiition  de  l'épaifleur  du  métal , 
&c.»que  i'avois  adoptés  en  iaiiàut  fabriquer  la 
nouvelle  chaudière ,  de  même  que  la  manière  de, 
la  placer  ,  euifent  produit  une  grande  économie' 
de  combuftibJej  cependant  elle  n'étoit  point  ac- 
compagnée d'une  épargne  de  tems  proportionnée 
pour  porter  l'eau  à  l'ébullition.  Je  m'étois  flatté 
qu'en  faifant  la  chaudière  très-mince  &  peu  pro- 
fonde ,  je  férois  bouillir  l'eau  qu'elle  contenoir 
avec  une  affei  grande  promptitude  i  mais  je  n'avois- 
pas  confîdéré  combien  il  ialloit  de  -tems  pour 
confumer  le  combuftible  nécelTaire  pour  chaulfer 
une  fi  grande  quantité  d'eau  j  car  ma  conjeaure  - 
auroit  été  moins  pofîtive.  La  quantité  de  chaleur 
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produite  dans  im  tems  donné  y  étant  dans  le 
même  rapport  que  le  combuftible  confùmé  ^  ce 
rapport  dépend  en  grande  partie  des  dimeofions 
du  foyer  ;  lors  donc  que  l'on  veut  faire  chauffer 
une  grande  quantité  d'eau  ou  d'un  autre  liquide 
en  fort  peu  de  tems ,  le  foyer  doit  être  très-grand, 
ou  ce  qui ,  à  mon  avis ,  vaudroit  encore  mieux ,  ii 
endroit  qu'il  y  eiit  deux  ou  trois  foyers  féparés  , 
placés  fous  la  même  chaudière  ,  &  qu'elle  fût 
large  &  peu  profonde  ,  pour  qu'on  pût  établir 
plulîeurs  canaux  deftinés  à  recevoir  différeas  feux, 
dont  la  flamme  &  la  fiimée  puiflènt  circuler  fépa- 
rément  fous  le  fond  de  la  chaudière. 

La  combuftioD  du  bois  ou  d'autres  fubftances 
inflammables  ,  &  par  confèquent  la  génération 
&  la  communication  de  la  chaleur  ,  peuvent  être 
considérablement  accélérées  dans  le  même  foyer, 
en  fecilitant  ce  qu'on  appelle  vulgairement  le  ti- 
rage ;  ce  qui  peut  le  faire  en  augmentant  la  hauteur 
de  la  cheminée ,  ou  en  élargiflânt  le  pafikge  qui 
communique  à  ion  tuyau  ,  &  lainànt  la  ba&ule 
ouverte  quand  ce  palfage  eft  trojï  étroit  ;  ou ,  enfin, 
en  diminuant  la  longueur  des  conduits  horizontaux. 

Le  maître  brafleur  ayant  paru  défirer  qu'on 
trouvât  quelque  moyen  de  faire  bouillir  l'eau  plus 
promptement  dans  la  nouvelle  chaudière  ,  je  fis 
un  changement  dans  le  foyer ,  qui  remplit  par&î- 
tement  cet  objet. 

Mais ,  indépendamment  du  motif  de  rendre  ftr- 
rice  au  brafleur  ,  qui  n'avolt  en  vue  que  de  £nir 
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le  plus  promptement  poflîble  fon  travail ,  j'aroi* 
un  autre  but  biea  plus  important  à  atteindre. 
J'arois  eu  occafion  de  foupçonoer  que  les  canaux 
qui  faifoient  le  tour  des  grandes  chaudières  ,  ne 
ièrvoieat  à  autre  choie  qu'à  empêcher  que  la  cha- 
leur ne  s'échappât  par  les  côtés  ,  ce  qui  pouvoit 
s'efTeâuer  par  d'autres  moyeus  fans  autant  d'ap- 
pareil j  je  déCrois  connoître  par  une  expérience 
décitive  l'avantage  réel  de  ces  canaux ,  ou  l'éco- 
nomie de  combuftible  qu'ils  produiraient.  Or, 
comme  j'étois  periîiadé  que  la  fiippreflion  du  canal 
qui  ftàCoit  le  tour  de  la  nouvelle  chaudière  aug- 
menteroit  le  tirage  du  foyer ,  &  accéléreroit  la 
combuftion  du  bois,  je  conclut  que  Ci  mon  opinioa 
fiir  le  ibible  avantage' qu'on  pouvoit  obtenir  de 
ces  conduits  latéraux  étoh  fondée  y  l'augmenta- 
tion de  chaleur  provenant  de  l'accélération  de  la 
combuftion  occallonnée  par  l'augmentation  du  ti- 
rage qui  auroit  lieu  en  les  fermant  ou  en  les 
fupprimant,  contcebalanceroit  amplement  la  perte 
de  ces  avantages  ;  &  que  le  tems  employé  pour 
chauffer  t'esu  ftroit  réellement  moins  confidéral^ 
qu'il  ne  l'étoit  auparavant. 

L'expérience  futvante  démontrera  jufqu'où  ma 
préfomption  étoit  foudée. 

Exp^ritnct    W.   31. 

Le  canal  qui  environnoirla  nouvelle  chaudière 
ayant  été  fermé ,  j'établis  deux  tuyaux  {aitt 
fig.  ti  )  à  l'extréoiité  des  deux  canaux  extérieurs 
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&  de  ceux  qui  pilToient  Jous  la  chaudière  ;  cei 
tuyaux  ,  muuis  de  bafcules  ,  aroiem  pour  but  de 
faire  pafler  la  fumée  direâement  de  deflbus  la 
chaudière  daui  la  cheminée  ;  l'expérience  N°.  ;  i , 
qui  avoit  été  faite  avec  la  même  chaudière  avant 
que  les  canaux  latéraux  fullènt  fermés  ,  fiit  ré- 
pétée avec  le  plus  grand  fôjn  ,  pour  déterminer 
l'effet  que  pouvoit  produire  fa  fuppreilîon  de  ces 
canaux.  La  quantité  d'eau  dans  la  chaudière  ,  Sc 
fa  température  au  commencement ,  étoient  les  mé< 
mes  ;  le  bois  dont  on  le  lèrvit  fut  pris  dans  le 
même  bûcher,  &  Ou  l'introduifit  dans  le  foyer 
en  même  quantité  Se  dans  les  mêmes  intervallei 
de  tems  ;  en  un  mot  ,  toutes  les  circonflances 
étoietit  égales  dans  les  deux  expériences  ,  à  l'ex- 
ception des  changemens  qui  avoicnt  été  faits  an 
foyer.  Comme  la  longueur  des  tuyaux ,  par  où  la 
flamme  &  la  fumée  étoient  obligées  de  paffer 
pour  gagner  ta  cheminée  ,  avoit  été  diminuée  de 
moitié ,  ou  réduite  de  foixante-dix ,  à  trente  pieds  , 
la  force  du  tirage  avoit  été  confidérablement  aug- 
:^ntée  ,  ce  qui  parut  non  ièulement  par  l'adivité 
redoublée  avec  laquelle  le  bo^  Ce  conlûmoit  ^  mais 
encore  par  une  autre  circonftance  que  je  crois 
devoir  rapporter.  Avant  que  le  canal ,  qui  tournoit 
autour  de  la  chaudière ,  fût  fermé  ,  û  l'on  mettoît 
^uftible  dans  le  foyer ,  non-lèulement 
point  vivement  ,  mais  quelquefois  la 
£me  la  flamme  ,  fortoient  par  la  porte 
irs  même  que  la  bafcule  de  la  che- 
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minée  étoit  levée  ^  mais  quand  ce  canal  iîit  fermé  y 
il  ne  fiit  prelque  pas  poflîble  de  Surcharger  le 
foyer ,  &c  le  combuftible  brûloit  avec  la  plus  grande 
aâivité. 

:  Je  dois  infiormer  le  leâêur  que^  quoique  l'entrée 
du  canal  qui  tournoît  à  l'extéiieur  de  la  chaudière 
fût  fermée ,  &  qu'on  eût  frayé  un  chemin  plu» 
court  à  la  Aimée  pour  pàfler  dans  la  cheminée  > 
cependant  la  cavité  du  canal  relia  intaâe  ;  &  par 
Je  moyen  d'ouvertures  (  ce.  c.  c.  c.  fig.  zi ,  pl.V) 
d'environ  lîx  pouces  en  quarré,  <bns  la  maçonnerie 
qui  ièparoit  cet' ancien  canal  fermé  des  canaux- 
qui  étoicnt  fous  la  chaudière ,  la  flamme  pouvoir 
paflèr  dans  cette  cavité  &  embraffer  l'extérieur  du 
vaft.  Cette  invention  ,  que  je  défirerois  qu'on 
adoptât  pour  toutes  1^%  chaudières  ,  empêche  non- 
lèulement  que  la  chaJeur  du  liquide  contenu  dans 
la  chaudière  ne  s'échappe  par  lès  côtés ,  mais  con- 
tribue;Un  peu  à  l'échauffer  ;  Se  comme  les  ouver- 
tures dans  les  côtés  ne  préviennent  pas  iènlîble- 
ment  le  mouvement  de  la  Jlamme  ,  elles  ne  peuveijt 
iaire  aucun  tort  à  l'opération.  ^ 

Ccupme  les  deux  expériences  dont  je  vais  con}- 
parer  les  réfultats  ont  été  faites  avec  le  plus  grand 
foin  ,  &  qu'elles  font  très-intércflàntes  à  beaucoup 
d'égards  ,  je  les  placerai  ici  en  évidence.  ' 
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TamlBAU  comparatif  d€i  dtux  txpérUnets  fakta 
avec  la  nouvellt  ekaudiire  dt  la  irafftrit. 

Le  ten»  eft  compté  depuis  le  commencetnent 
de  l'expérience  j  fie  a  été  le  même  pour  lès  deux 
expériences. 

Quantité  d'eau  dans  la  chaudière  ,  11^368  liv. 
poids  de  Bavière. 
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Le  rélùltat  de  ces  deux  expériences  me  montroît 
«pie  je  n'avois  rîen  perdu  fur  le  rapport  de  l'éco- 
nomie du  combuftible  ,  en  fermant  le  canal  exté- 
rieur de  la  chaudière  :  je  déHraï  déterminer  enlùite 
combien  j'avois  gagné  de  tems ,  ou' de  combieà 
le  tirage  du  foyer  ,  à  raifba  de  la  diminution  de 
la  longueur  des  canaux ,  pouvoit  abréger  le  tems 
néceflàîre  pour  &ire  bouillir  le  liquide  contenu 
dans  la  chaudière  ,  lorfqu'on  jugeroit  à  propos 
d'abréger  cette  opération  aux  dépens  d'un  petit 
liipplément  de  combuftible. 

Par  l'expérience  fuivante  ,  oi^  la  combuftion  a 
été  auflî  rapide  qu'il  étoit  polfible  y  en  tenant 
toujours  le  foyer  plein  de  bois  y  &  ayant  eu  ibin 
d'ouvrir  en  même  tems  le  régiflre.du  cendrier  & 
la  bafcute  du  tuyau,  de  la  cheminée ,  on  verra 
jurqu'à  quel  point  j'ai  rempli  mes  vues. 

Exp/ritnce    N*.  33. 

La  chaudière  contenoit  ii3681iv.  d'eau,  poids 
de  Bavière ,  à  la  température  de  47°.  Le  combup 
tible  étoit  du  bois  de  lapin  médiocrement  ftc  , 
coupé  en  billots  de  trois  pieds  quatre  pouces  de 
longueur,  &  refendu  en  petites  parties  pelant 
environ  une  livre  chacune,  pour  que  la  combuflioa 
fût  plus  rapide. 

L'expérience  fut  faite  le  19  novembre  1796, 
le  baromètre  étant  à  x6  pouces  8,7  lignes  ,  mefure 
-de  Parif ,  Se  le  ttaerm^nièue  de  Fahrenheit  à  jj". 
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Dans  l'expérience  N°.  31,  la  même  quantité 
d'eau  à  la  température  de  65"  | ,  a  été  portée  à 
l'ébuUition  en  deux  heures  59  minutes  ,  en  coiifa- 
mant  61$  \iv.  de  la  même  efpèce  de  bois.  Si  l'eau 
avojt  été  aufTî  £roide  que  dans  l'expérience  N'^r  33^ 
ou  à  la  température  de  47*^,  au  lieu  de  625  liv. 
de  bois  ,  on  auroit  eu  béfoin  de  705  liv.  de  com"- 
buftible  ',  et  ce  procédé ,  au  lieu  de  durer  deux 
heures  59  minutes ,  auioit  duré  trois  heures  21 
minutes. 

D'où  l'on  peut  conclure  que  ,  pour  abréger  le 
tems  néceflaire  pour  l'ébullition  de  11368  liv. 
d'eau  (  qui  efl  trois  heures  22  minutes)  d'une  heure 
5  minutes  ,  cela  ne  peut  fe  iaire  qu'avec  un  fup- 
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plément  de  9;  liv.  de  combuflible  en  bois  de  £1- 
pin  ;  ou  que ,  pour  abréger  le  t^s  ordinaire  de 
l'ébullition  d'un  tiers ,  il  faut  ajouter  environ  ua 
àuuième  de  combuftible. 

Dans  quelques  cas ,  il  fera  plus  profitable  d'a- 
bréger le  tems  j  dans  d'autres  ,  d'économîfèr  le 
combuftible  ;  &  il  eft  toujours  fort  à  délirer  qu'on 
puillè  remplir  l'un  ou  l'autre  objet  fiiivant  les  ' 
circonftances. 

En  comparant  les  quantités  de  combuftible  con- 
fumées  ,  &  par  conlëquent  la  chaleur  produite 
dans  le  même  tems  ,  avec  les  quantités  de  chaleur 
réellement  communiquées  à  l'eau  dans  les  expé- 
riences Nos.  Il  &  35  pendant  ce  tems,  on  peut 
fê  former  une  idée  de  la  grande  quantité  de  cha- 
leur qui  peut  relier  dans  la  flamme  &  la  &mée, 
après  qu'elles  ont  parcouru  un  certain  efpace  dans 
les  canaux  placés  fous  la  furface  très -mince  du 
fond  de  la  chaudière  qui  contient  l'eau  froide  \ 
&  cela  montre  avec  quelle  difficulté  ces  vapeurs 
échauffées  fe  dépouillent  de  leur  chaleur ,  &  com- 
bien il  eft  important' d'avoir  connoiftànce  de  ce 
iait  ,  pour  que  les  mefures  qui  tendent  à  l'écono- 
mie du  combuftible  aient  leur  eftèt. 

Je  me  fuis  attaché  plus  particulièrement  à  rendre 
compte  de  ces  expériences  faites  avec  de  grandes 
chaudières ,  parce  que  je  crois  qu'on  n'a  iait  \at- 
qu'à  préfèat  aucune  expérience  de  ce  genre  fur 
d'aufTi  grandes  proportions  j  &  comme  elles  ont 
été  toutes  exécutées  avec  foin  ,  leurs  réfultats  ont 
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un  mérite  réel ,  indépendammeat  dei  ulâges  par- 
ticuliers auxquels  je  les  ai  deftîoéei. 

Comme  il  efl  probable  que  ces  Ellàis  feront 
lus  plus  firéquemment  dans  des  pais  où  le  charbon 
de  terre  eft  plus  en  ufage^  il  fera  fktisfaifànt  2c 
mime  utile  que  le  ieâeur  connoilfe  les  quantités 
relatives  de  chaleur  que  peuvent  produire  du  char- 
bon ,  ou  du  bois ,  afin  de  pouvoir  comparer  le  ré- 
fultat  des  eiipériences  où  l'on  emploie  le  charbon 
pour  combuftibte ,  avec  celles  dont  je  viens  de 
rendre  compte  ;  ou  de  déterminer  la  quantité  fU 
charbon  néceflaire  pour  une  opération  quelconque 
qu'on  peut  exécuter  avec  une  quantité  de  bois 
déterminée. 

J'avois  intention  de  faire  mie  fuite  d'expériences 
pour  détenniner  les  quantités  relatives  de  chaleur 
produites  par  différentes  efpèces  de  combuftible  ; 
2c  j'avois  &it  des  préparatifs  pour  les  commencer, 
mais  je  n'ai  point  encore  trouvé  le  moment  de 
m'occuper  de  cet  objet. 

C'#ft  à  un  de  mes  amis  (  M.  Kirwan  )  que  je 
dois  le  rapport  le  plus  fitis&ifant  que  j'aie  pu 
me  procurer  fur  cet  objet.  Dans  ce  rapport ,  qu'il 
jn'alTure  être  fondé  fur  des  expériences  faites  par 
M.  Lavoilier  ,  il  paroit  que  des  quantités  d'eau 
égales ,  ayant  des  fiirfaces  égales ,  peuvent  être 
réduites  en  vapeur  ^  coaféquemment ,  que  des 
quantités  égales  de  chaleur  font  produites ,  par  les 
proportions  (uivantes  de  combuâible. 

Par 
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Par    403  lîv.  de  coalcs  , 

6qo        de  charbon  de  terre  ^ 
600        de  charbon  de  bois  , 
J089        de  bois  de  chêne  i 
ou  en  mtfurts 
par  17  mefiires  de  coaks, 

10  de  charbon  de  terre  , 

40  de  charbon  de  bois  j 

3j  de  boit  de  chêne. 

Je  voudrois  avoir  la  feculté  de  tranlcrire  les 
oblèrvations  ingénieufès  8c  intérelTantes  qui  accom- 
pagnent ces  eftimations  rétativet  ;  mais  comme 
elles  font  partie  d'nn  ouvrage  qui  efl  aâuellement 
fous  preflê ,  je  ne  veux  point  priver  M.  Kinvaa 
du  piaifîr  de  les  donner  lui-inême  au  public. 

Suivant  cette  eftimation  ,  il  paroît  que  la  com- 
buftïoa  de  10S9  liv.  de  cfaéne  produit  autant  de 
chaleur  que  celle  de  600  liv.  de  charbon  de  terre. 
En  fijppolànt  que  le  bois  de  {kpin,  dont  je  me  fiiiS' 
&rvi  dans  mes  expériences,  peut  produire  autant 
de  chaleur  par  livre  que  le  chêne  (  &  j'ai  lieu  de 
croire  qu'il  n'en  fournit  pas  moins  ) ,  il  lèra  facile 
de  déterminer  combien  il  auroit  fallu  de  charbon, 
pour  donner  la  même  quantité  de  chaleur,  d'aprè£- 
la  quantité  de  bois  de  iàpin  dont  on  s'eft  fervi 
dans  te  cours  de  met  expériences  •■,  car  lè~  poids 
clu  charbon  néceflaire  pour  cet  objet ,  cft  au  poids 
du  bois  réellement  conlùmé  ,  comme  âoo  liv.  à 
1089. 

Tome  II.  K 
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Dans  une  de  mes  expériences  (  N**.  31)11  i^j^S 
lîv.  d'eau ,  à  la  température  de  65°  ^ ,  ont  été 
portées  à  l'ébullition  avec  650  liv.  de  bols  de  fa- 
piti.  Comme  y  lorfqu'on  a  fait  {'expérience  ,  le 
mercure  dans  le  baromètre  étoit  à  la  hauteur  de 
vingt-huit  pouces  anglais,  la  température  de  l'eau 
portée  à  l'ébullition  n'étoit  que  de  209°  |  ;  ccmfe- 
quemment  &  température  n'a  été  élevée  que  de 
209°  i  —  65"  I  =  144  degrés.  Si  l'eau  avoir  dû  être 
portée  à  l'ébullition  à  Londres,  ou  dans  toute  autre 
ville  prefqu'au  niveau  de  la  mer,  on  auroit  dû 
la  chauffer  juiqu'à  zii°  pour  qu'elle  fût  bouiUante, 
conISquemment  fa  température  auroit  dû  être 
élevée  de  146"  ^  ;  &  pour  y  parvenir ,  au  lieu  de 
$50  liv.  de  bois  ,  il  en  auroit  Mla  661  liv.  |  (car 
144  degrés  font  à  146  |  comme  £50  fout  i  661 
Ih.i), 

Si  l'on  s'étoit  fcrvi  de  charbon  de  terre  au  lieu 
de.  bois  ,  il  auroit  liifH  d'employer  3^3  liv.  |  de  ce 
combuftible  ;  car  les  quantités  en  poids  de  dilIiS' 
renies  efpèces  de  combuftible  requifts  pour  pro- 
duire le  même  effet  calorifique  étaut  eti  ràifÔB 
înv«re  des  quantités,  de  chaleur  qua  des  poids 
égaux  des  difïËrentes  efpèces  de  combuftible  peu- 
vent produire  ,  ou  en  raifon  direâe  des  quantité! 
de  l'efpèce  de  combnflible  qu'on  dé&re  qui  pro- 
duîfb  la  inéme  chaleur  j  on  aura  la  proportion 
Suivante  :  10S9  eft  à  600  cernime  66ï  lïv.  de  boïk 
à  3a]  liv.  I  de  charbon  j  en  fuppofaiit  que  Téfti- 
mation  précédente  foit  exaâe. 
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Je  laifle  k  ceux  qui  faut  det  expériencei  de  ce 
genre  à  déterminer  y  fi  une  aufli  petite  quantité 
de  charbon  peut  porter  à  l'ébullition  une  aulfi 
Çrande  maile  d'eau  (  6714  pintes  de  Paris  )  ,  en 
partant  de  la  température  initiale  de  6$°  |. 

D'après  le  réfiiltat  de  ma  10*  e^^ience,  il 
P^roit  que  10  liv.  i^d'eau  à  la  glace  poiirroient 
être  chauffées  à  lik»'* ,  ou  portées  à  l'ébullition, 
fous  la  preflîon  moyenne  de  i'atmofphère  au  oi- 
veau  de  l'Océan  ,  avec  la  chaleur  produite  par  la 
combuftioa  d'un*  Uvn  de  bois  de  ûpin.  En  partant 
du  réfultat-de  cette  espérience^^  &  des  quantité) 
relatives  de  chaleur  que  peuvent  produire  du  bols 
de  fapia  ou  du  cfaarbon  de  Krj-e  ,  il  paroît  que  la 
chaleur  produite  par  la  combuftion  é'unt  livrt  de 
charbon  de  terre  &roit  bouillir  36  liv.  ^  d'eau  k 
la  glace. 

D'où  it  paroît  que  le  charbon  de  ten«  devroit 
porter  de  la  température  de  U  glace  à  celle  de 
rébuUition  ,  une  quantité  d'eau  trente- fîx  fois  plus 
conGdérable  que  Ton  propre  poids  ;  &  les  expé- 
riences &iccs  par  M. Watt,  avec  le  plus  grand  foin, 
ont  prouvé  que  ,  pour  réduire  en  vapeurs  de  l'eau 
déjà  bouillante  ,  il  ne  faut  que  cinq  fois  un  qtiart 
plus  de  chaleur  que  pour  porter  de  l'eau  à  la  glace 
au  degré  de  l'élHillition.  Suivant  cette  eftimation, 
Is  chaleur  produite  par  la  combuftion  sfunt  livrt 
de  charbon  Hiffiroit  pour  réduire  en  vapeurs  ièpt 
livres  d'eau  bouillante. 

Je   n<  £tis  jufqu'à  quel  point  ces  eftimationf 
K  3 
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s'accordent  avec  les  expériences  qui  iHit  été  faites 
avec  des  alambics  ,  ou  autres  machines  propres  à 
réduire  les  liquides  en  vapeurs.  Mais  on  a  lieu  de 
préfiimer  que  la  coolbmmation  du  combuflible 
employé  pour  ces  machines ,  eft  beaucoup  plus 
grande  qu'elle  ne  devroit  l'être ,  ou  qu'elle  né  le 
feroit  y  G  les  chaudières  &  les  foyers  étoient  conf- 
tniits  d'après  les  meilleurs  principes ,  &  que  le 
feu  fut  entretenu  convenablement. 

LoHqu'on  a  le  projet  de  per&âîonner  quelque 
chofè  t  il  eft  toujours  fort  à  propos  de  lâvoïr  quels 
font  les  progrès  qu'on  a  faits  ,  pour  qu'on  puiflê 
juger  du  chemin  parcouru ,  &  de  celui  qui  refte 
à  faire  pour  atteindre  le  but  qu'on  fe  propofe  : 
on  mefure  fecilemênt  l'ouvrage  fait ,  mais  il  eft 
plus  difficile  d'cftimer  la  carrière  qu'on  n'a  point 
encore  franchie. 

Ou  peut  efiimer  les  progrès  que  j'ai  hits  dans 
]e  cours  de  mes  travaux  pour  perfeâionner  les 
foyers  avec  le  but  d'économiler  le  combuftible  , 
par  le  réAiItat  des  expériences  dont  j'ai  donné  les 
détails  ;  mais  il  feroit  làns  doute  encore  plus  iâ- 
tis&ifant  de  favoir  ju(qu'où  l'on  pourroit  pouflêr 
l'économie  du  combuftible  >  abiblument  parlant. 

Dans  la  4*  expérience  7  IJv.  H,  h  la  tempéra- 
ture de  58**,  Ont  été  portées  à  l'ébullition ,  à 
Munich, avec  6  \iv.  as  bois.  Si ,  d'après  le  réfultat 
de  cette  expérience  ,  on  calcule  la  quantité  d'eau 
à  la  glace  qui  pourroit  être  chauffée  de  180**,  ou 
portée  à  l'ébuUition ,  avec  la  chaleur  produite  par 
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la  combullioD  d'une  livre  de  boîi ,  oa  verra  que 
ce  n'eft  qu'une  livre  7 ,  ou  plus  exaâement  une 
livre  rît. 

Suivant  le  réfultat  de  l'expérience  N**.  10  ,  il 
paroît  que  20  liv.  r,  d'eau  à  la  glace  auroient  pu 
être  portées  à  l'ébuUitton  avec  la  chaleur  produite 
par  la  combullion  d'un^  livre  de  bois  de  pin. 

II  s'en  iuît  donc  qu'on  a  confiimé  dix'àuit  fois 
plus  de  combuftible  ,  proportionnellement  à  la 
quantité  d'eau  chauffée  ,  dans  l'expérience  N*^.  4 
que  dans  celle  N°.  lo  j  &  l'on  peut  conclure  de-là 
avec  certitude ,  que  de  la  chaleur  produite ,  ou 
qui  auroit  pu  l'être  avec  des'  précautions  conve- 
nables, par  la  combuftion  du  bois  employé  dans  la 
4*  espérience  ^  il  y  eu  a  eu  moins  de  la  iK*  partie 
qui  ait  été  employée  pour  chauffer  l'eau  j  les  U 
de  la  quantité  totale  ont  été  diipcrfês  &  perdus. 

J'ai  allégué  comme  mon  opinion  au  commen- 
cement de  cet  Eflai  ,  que  les  ftpt'kuitiimts  de  la 
chaleur  produite  ,  ou  qui  aurott  pu  être  produite 
par  la  confommation  du  combuftible ,  en  prenant 
des  précautions  convenables  ,  pafibient  dans  l'at- 
mofphère  réduits  en  fumée  y  Se  étoîent  totalement 
perdus.  Le  leâeur  pourra  juger  fi  cette  opiniou 
u'étoit  pas  fùffilàmment  fondée. 

Mais ,  quoiqu'il  foit  indubitablement  prouvé  que 
l'eau  a  été  chauffée  dans  la  10°  expérience  avec 
la  Ti*  partie  du  combuftible  qui  avoit  été  employé 
dans  la  4*  expérience  ;  cependant ,  aucune  de  ces  - 
expériences,  ni  aucune  dea  conlëquences  qu'on 
K5 
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potirroît  tirer  de  leurs  réfultats  f  ne  peut  noat 
doDuer  de  lumières  rélativemeat  à  la  perte  de  cha- 
leur ;  ou  nous  faire  connoître  quelle  ftroit  l'éco- 
nomie  du  combuftible  ^  s'il  n'y  avoit  point  de  perte 
de  chaleur.  Les  expériences  prouvent  que  la  perte 
de  la  chaleur  a  été  dix-huit  fih  plus  grande  dani  ' 
l'une  que  dans  l'autre  ;  mais  elles  ne  nous  donnent 
pas  des  balès  fuffifântes  pour  former  des  conjec- 
tures relativement  à  la  quantité  de  chaleur  perdue 
dans  la  dernière  expérience ,  où  l'économie  du 
combuftible  a  été  poufTée  le  plus  loin  ;  ou  iîir  la, 
poflîbilité  de  perfeâionner  ultérieurement  la  conf 
truâion  des  foyers.  Je  vais  donc ,  in  me  lèrvant 
du  travail  d'autrui ,  &  en  comparant  le  réfultat 
de  diverics  expériences  feites  par  d'habiles  phyli- 
ciens  avec  les  miennes  ,  chercher  à  répandre  quel- 
ques lumières  fur  un  fujet  fl  difficile  à  pénétrer. 

Le  Doâeur  Crawford  a  trouvé  par  une  expé- 
rience Élite  avec  autant  de  foin  que  d'adreflé ,  que 
la  chaleiv  produite  par  la  combuftiou  de  30  grains 
de  charbon  de  terre ,  élevoit  la  température  de 
31  liv.  7  onces  d'eau  poids  de  Troy  —  1819x0 
grains  ,  d'un  degré  ih  du  thermomètre  de  Fahr'. , 
ïoTfqu  aucune  partit  de  la  chaleur  produite  ne  pou- 
yoit  s'échapper.. 

Mais  s'il  faut  30  grains  de  charbon  de  terre 
pour  élever  la  température  de  181,910  grains  d'eau 
d'un  degré  7V* ,  il  faudroit  31S7-9  grains  de  char- 
bon pour  élever  la  température  de  la  même  quan- 
tité d'eau  de  180°  ,  ou  du  point  de  la  glace  à  celui 
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de  rébuUîtion  ;  car  ;  1-71'*  eft  k  30  grains, 
comme  iSo**  ibnt  à  3157,9  :  conféqiiemmcnt  la 
chaleur,  par  la  combiillioa  d'une  livre  de  charbon 
de  terre  ,  fiifiîroit  potir  chauffer  5760S  liv.  d'eau  à 
la  glace,  de  iSo**,  ou  pour  la  rendre  bouillante  ; 
car  3157,9  grains  de  charbon'de  terre  font  à 
iSipzo  grains  d'eau  comme  une  livre  de  ch^bon 
eft  à  S7,âo$  liv.  d'eau. 

D'aprèi  le  réfultat  dei  expériences  de  M.  La- 
voîfîer  ,  il  paroît  que  les  quantités  de  chaleur 
produites  par  la  combufiion  de  poids  égaux  de 
charbon  de  terre  &  de  bois  de  chêne  font  comme 
1089  à  600  j  d'où  nous  pouvons  conclure  qu'une 
livre  de  charbon  de  terre  ,  &  1,815  liv*  de  chêne 
produisent  des  quantités  de  chaleur  égales  ;  confé- 
quemment,  que  la  chaleur  produite  par  la  com- 
buftioD  de  1)815  liv.  de  chêne,  éléveroit  57,^8  liv. 
d'eau  de  la  glace  à  l'ébuUition  ;  ou  qu'une  livre 
de  chêne  porteroit  à  l'ébuUition  31,74  liv.  d'eau  à 
la  glace  ,  ou  éléveroit  fa  température  de  180" ,  jÇ 
•  aucune  partie  de  la  chaleur  produite  par  la  «m- 
hujiion  H  était  perdue. 

En  fuppofant  que  les  quantités  de  chaleur  que 
peuvent  produire  des  poids  égaux  de  bois  de  chêne 
&c  -&  de  lapin  Ibient  égales ,  &  l'on  a  lieu  de 
croire  que  cette  AippoGtion  n'ell  pas  éloignée  de 
la  vérité  ,  on  peut  eftimer  la  perte  réelle  de  cha- 
leur dans  chacune  des  expériences  fufinentionnées 
N**.  4  &  N".  io  ,  de  même  que  dans  tous  les  au- 
tres cas  où  la  quantité  de  combuftible  confumé , 
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Se  les  effets  produits  par  la  chaleur  y  font  connui. 

Ainfî,  par  exemple,  dans  la  z*  expérience,  comme 
le  réfulial  indiquoït ,  qu'avec  cette  partie  de  la  > 
chaleur  produite  par  la  combufiion  d'une  livre  de 
combuftîble  qui  pénétroît  la  chaudière  on  pouvoit 
faire  bouillir  lo  liv.  ït  d'eau  à  la  glace  ;  comme 
encore  par  l'eftimation  lufinentiotmée  il  paroit  que 
41  liv.  7^  d'eau  à  la  glace  auroient  pu  être  portée* 
à  l'ébullitioa  avec  toute  la  chaleur  produite  par  la 
combuftion  d'une  livre  de  combuftible  ,  il  eft  évi- 
deut  qu'environ  un  titn  de  la  chaleur  produite  a 
été  perdu ,  ou  qu'on  n'en  a  recueilli  que  tt'*** 

Cette  perte  u'eft  certainement  pas  plus  grande 
qu'on  ue  devoir  l'attendre ,  fur-tout  fi  l'on  confl- 
dère  les  caufes  qui  iè  réuniflènt  pour  l'occaftonner} 
&  je  doute  que  l'économie  du  combuftible  pât 
être  pouffee  plus  loin. 

Dans  l'expérience  N®.  4 ,  comme  les  effets  de 
la  chaleur  qui  avoît  pénétré  la  chaudière  iudi- 
quoient  qu'il  n'y  avoir  que  1,14  de  liv.  d'eau  à  la 
glace ,  qui  pouvoit  être  portée  à  rébullition  par 
une  livre  de  combuftible  »  il  paroit  qu'on  u'a  re- 
cueilli dans  cette  expérience  qu'environ  la  z8' 
partie  de  la  chaleur  produite. 

Dans  toutes  les  expériences  faites  en  grand, 
avec  des  chaudières  de  braflerie  ,  plus  de  la  moitié 
de  la  chaleur  produite  s'eft  échappée  par  la  che- 
,    minée,  &  a  été  perdue. 
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CHAPITRE    yi. 

Defcriptibn  fuccinâe  de  plufieurs  cuifines  publi- 
ques ou  particulières ,  &  de  foyers  deJHnés  à 
diffe'rens  ufages  ,  qui  ont  été  conjlruits  fous  1er 
yeux  de  l'Auteur  dans  diffe'rens  pays.  De  la 
ciùfine  de  la  Maijon  d'indujbie  à  Munich  ; 
de  celle  de  l'Académie  militaire  j  des  cuifines 
deJHnées  à  l'ordinaire  du  Militaire  ;  de  la  cui- 
Jîne  de  la  Ferme  ,  des  cuifines  qui  font  dans 
l'auberge  du  Jardin  anglais  â  Munich  ;  de 
celles  des  hôpitaux  de  la  Pietà  6  de  la  Mife- 
ricordia  à  Vérone  i  d^ une  petite  cuijlne  defiinée 
àfervir  de  modèle  dans  la  maifbn'de  Sir  John 
Sinclair  Bart.  à  Londres  ,■  ^une  cuifine  mili- 
taire defiine'e  à  l'ufage  des  troupes  dans  des 
Camps.  D'une  marmite  portative  définie  pour 
les  troupes  en  marche  ;  d'une  grande  chaudière 
définie  à  fervir  de  modèle  pour  celles  des  blan- 
ehiffeurs,  qui  a  étéplacie  dans  la  manufaSure 
de  toiles  à  Dublin  ,■  d'un  foyer  défini  à  faire 
la  cuifne  ,  O  en  même  tems  à  chauffer  une 
grande  falle  y  Si  d'un  four  perpétuel  j  l'un  6 
l'autre  placés  dans  la  Maifon  d'indufirie  à- 
DuhUni  d'une  cuifine  ,  d'ime  blanchifferie  , 
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d'un  foyer  de  cheminée  &  d'an  modile  de  four 
à  chauxy  confinùts  en  Irlande  dans  laMaiJbn 
de  la  Société  de  DuhUn. 


iVloN  déiir  de  donner  Ici  renfeignemens  les 
plut  précis  fur  les  bafès  des  perfcâionnemens  que 
.  )'ai  propofës  ,  m'a  conduit  à  entrer  dans  beaucoup 
de  détails  fiir  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites 
&  les  réHiltats  &  induâions  pratiques  que  j'en  aï 
tirées  ^  &  comme  ces  recherches  m'ont  entraîné 
fouvent  dans  des  recherches  phyfiques  aflei  abs- 
traites ,  qui  ne  ftroient  peut-être  pas  très-intéref- 
làntes  pour  plufieurs  de  mes  leâeurs ,  auxqueb 
un  détail  tris-fîmple  de  la  manière  de  conftruire 
mes  feyers  pourra  fulEre ,  j'ai  cru  qu'il  étoit  à 
propos  de  divifer  mon  fujet,&  de  rélèrver  la  partie 
mécanique  y  ou  le  traité  de  la  confiniâion  des 
foyers  de  cuifîne ,  pour  un  Eflài  fëparé.  Souhaitant 
en  même  tems  de  làtisfaire  la  curiofité  de  ceux  qui 
pourroient  defîrer  de  voir  quelques-unes  de  mes 
cuiiines  ,  pu  les  foyers  que  j'ai  Ëiit  conftruire  ^ 
j'en  ai  donné  l'éauinération  fuivante ,  en  indiquant 
les  diflférens  avantages  ou  inconvénieos  qui  y  font 
attachés.  Ce  détail ,  ajouté  â  ce  que  j'ai  déjà  dit 
dans  les  chapitres  précédens  de  cet  EJTai ,  fur  la 
conftruétion  des  foyers  ,  donnera ,  je  penfe ,  les 
renfeignemens  les  plus  complets  qu'on  puiflè  dé- 
firer  fur  le  fujet  en  queftion }  Se  mettra  chacun  à 
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portée  de  faire  conftruire  les  fo3*rs  dont  je  re- 
commande l'ufage  ,  fans  avoir  befoia  d'aucun  fe- 
cours  étranger. 

Ceux  qui  n'ont  pas  le  tems  de  s'occuper  de 
recherches  ou  de  difcunions  favantes  ,  &  qui  dé- 
(ireroteut  adopter  ces  inventions  ,  trouveront  tous 
les  renfèignemens  pollîbles  dans  l'un  des  Eflais 
fuivans. 

Détail  de  la  confiruSioa  dt  la  cuijint  de  la  Matfoa 
d'indufirit  dans  l'état  aâutl, 

La  grande  chaudière  de  cuivre  circulaire  j  qui  ' 
ell  fituée  dans  une  petite  chambre  adjacente  à  la 
cuifine  ,  eft  difpoISe  de  la  manière  la  plus  avan- 
tageulè  j  Ion  couvercle  de  bois  eft  peu  coûteux, 
trés-ltmple  &  folide  \  &  il  répond  par&itement  à 
fbn  but  y  qui  eft  de  confiner  la  chaleur.  Le  tuyau  à 
vapeurs  eft  très-utile  ,  en  ce  qu'il  dirige  en  dehors 
toutes  les  vapeurs  que  produit  l'ébullition ,  enlève 
l'humiditc  &  maintient  l'atmofphère  de  la  cuiiîne 
dans  l'état  le  plus  iàlubre.  Pour  diftîper  les  va< 
peurs  qui  s'élèvent  de  la  ïbupe  lorfqu'en  la  lèrt ,  ' 
il  y  a  une  cheminée  en  bois  munie  d'une  balcule , 
&  dont  l'ouverture  eft  fituét  ài  l'extrémité  fupé- 
ricure  de  la  cuifine.  Pour  prévenir  l'entrée  de  l'air 
froid  par  ce  paflage ,  la  bafcule  ,  qui  &  lève  &  le 
ferme  par  le  moyen  d'une  corde  enveloppant  une 
poulie  ,  eft  conftamment  baillée  en  hiver,  excepté 
dans  le  moment  où  on  latflè  Ibrtir  la  vapeur. 

I<e  feul  changement  que  je  propoferois ,  fi  je 
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devoii  faire  replacer  cette  chaudière ,  iêroît  de 
pratiquer  des  ouvertures  pour  nettoyer  au  betb'm. 
lei  tuyaux  de  chaleur ,  fans  enlever  la  chaudière. 
Oo  devroit  prendre  cette  précaution  en  conftniifânt 
lei  foyers  de  toutes  les  grandes  chaudières.  Les 
canauit ,  ainlt  que  le  fond  &  les  côtés  de  tous  ces 
vafet ,  demandent  à  être  nettoyés  exaâement  avec 
Qo  balai  toutes  les  fix  fetnaines ,  pour  enlever  la 
fiiie. 

Vis-à-vis  cette  chaudière  fe  trouve  une  eCpècc 
de  four ,  deftiné  à  sécher  les  pommes  de  terre  , 
.  qui  répond  parfaitement  à  ce  but.  Des  pommes 
de  terre  légèrement  bouillies , enfuite  pelées, cou- 
pées par  tranches  &  séchées  dans  ce  four ,  peuvent 
iè  conlèrver  plufleurs  années. 

Les  huit  chaudières  de  fer  dans  la  grande  cuî- 
£ne  font  établies  d'après  de  bons  principes  ^  8e 
le  four  chaufie  par  la  fiimèe  des  foyers  de  deux 
de  ces  chaudières ,  &  deftiné  à  sécher  le  bois 
néccflaire  à  la  cuiGne ,  mérite  une  attention  par- 
ticulière. 

Les  couvercles  de  bois  de  ces  huit  chaudières, 
&  les  tubes  horizontaux  en  bois  revêtus  de  toile 
peinte  à  l'huile  jjjui  font  deftinés  à  conduire  la 
vapeur  hors  de  la  cuifîne ,  répondent  parfaitement 
à  leur  but. 

Cuifint  de  t Académie  ■.militaire. à  Munich, 

La  cuilîne,  dans  Ton  état  aduel,  eft  fi  parfai-' 
tetnept  cooUruite  dans  toutes  fes  parties ,  que  je 
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ne  la  croit  pas  rufceptiblie  d'aucun  changement 
avantageux.  Le  four  à  rôtir ,  dont  on  &  ftrt  de- 
puis fept  anSj  eft  en  trés-bon  état ,  &  peut  en 
durer  encore  vingt.  Il  eft  large  8t  Ipacieux  ,  8c 
on  le  trouve  de  In  plus  grande  utilité.  Quoique 
lei  dîfli^ates  parties  de  cette  cuifine  ne  làient 
pas  ditfa'ibuéeï  avec  toute  la  fymétrie  que  j'aurois 
pu  défîrer  y  eu  égard  à  quelques  circonftances  lo- 
cales ,  cependant  il  ne  lui  manque  aucun  dfs  ac- 
ceiïbires  utiles'^  &  tous  les  alitnens peuvent  y  être 
apprêtés  làns  beaucoup  de  peiuè ,  &  avec  tris-  . 
peu  de  combuftible.  Je  recommande  comit«  des 
modèles  dignes  d'être  imités ,  deux  grandes  cliau- 
dières.  fie  troîi  grandes  caflèrolei  qui  font  établies 
dans  un  potager  détaché,  placé  dans  un  angle  de 
la  cuifine  (  à  droite  en  entrant).  En  un  mot,  je 
ne  connois  rien  à  changer  dans  cette  cuiUne  :  il 
eft  vrai  qu'elle  a  fubi  déjà  un  grand  nombre  de 
inodilîcatîons  &  de  réparations. 

Cuijinc  il  la  falle  de  fordiaairt  militaire  au  Jardin 
englait  i  Municà- 

,  Les  dépendances  de  cette  cuilïne  font  beaucoup 
moins  bien  diftribuées  que  c^les  de  la  ciiifînè 
dont  je  viens  de  parler.  Elle  a  été  conftniite  en 
1790  ,  &  l'on  n'y  a  im  depuis  que  de  légers 
changement  j  il  y  a  trois  fouts  à  rôtir  deftinés  k 
fervir  de  modèles  pour  des  maifons  particulières  ; 
8c  j'ai  eu  le.plaifir  d'apprendre  qu'on  les  avoit 
imitéi  en  plulîeurs  endroits. 
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La  cuifitte  dt  ta  Ferme  f  au  Jardin  anglais. 

Cène  cutfîae  eft  trèt-propre  à  l'u&ge  auquel 
elle  eft  deftiuée  >  &  je  peux  la  recommander  com- 
me un  très-bon  modèle  de  cuiiîne  pour  une  Fer- 
me ,  ou  pour  un  ménage  compoTé  de  dis-huit  & 
vingt  perfonnes.  Une  dei  chaudières  deftiuécs  à 
cbauiTer  l'eau  néceflaire  pour  la  cuillne.  êE  les 
établet  ,  eft  chauffée  pendant  l'hiver  par.  la  funiée 
d'un  poêle  allemand ,  placé  dans  la  chambre  de 
l'inipeâeur  de  la  Ferme. 

La  grande  cuijint  de  l' Auberge  dam  ce  Jardin. 

Cette  cuifîne,  qui  efiadjaèente  au  bâtimsot  de 
la  Ferme,  n'a,  pour  ainG dire,  d'mitredeftination 
que  de  ièrvlr  à  6ire  rôtir  des  poulets  à  la  broche, 
efpèce  de  mets  pour  lequel  les  Bavarois  ont  une 
prédileâion  particulière.  Il  y  a  trois  fpyersdé- 
couverts,  conftrutts  d'après  les  principes  que  j'ai 
iodiqués  dans  mon  Eflài  fur  les  foyers  de  che- 
minées  \  ib  font  &ce  à  diâSrens  côtés  de  la  cuî- 
fine ,  &  ont  leur  iiTue  dans  la  même  cheminée, 
qui  eft  placée  prefqu'au  milieu  de  la  chambre. 
Cette  cuifine  a  été  conftruite  avant  que  j'euflè 
adopté  l'ufàge  des  fDurs  à  rôtir. 

La  petite  cuifine  de  V Auberge. 

Cette  cuiGtie  n'a  rien  de  remarquable ,  ni  qui 
mérite  d'être  imité.  Elle  n'a  été  primitivement 
deftin^e  qu'à  fèrrir  d'office  pour  faire  du  café , 
du  thé ,  du  chocolat ,  &c. 
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tlae  "Douvelle  cujfiae  cbnflniite  d'apràs  mes 
principes  ,  dans  le  nouvel  hôpital  dei  incurables 
au  Gafttig  près  Munich ,  eA  beaucoup  plus  inté- 
relliuite  ,  &  mérite  d'être  imitée. 

La  euifiiu  de  thèpital  dt  la  Pietà  i  Vérone. 

Celte  cuiHue  eft  remarquable ,  tant  par  ta  forme 
convenable  de  la  pièce  ,  que  par  la  parité  fyva- 
métrie  de  toutes  iès  parties. 

2:e  pota^r  où  les  chaudières  font  placées ,  oc- 
cupe le  milieu  d'une  pièce  fort  vaftc,  bien  enduite^ 
blanchie,  2c  proprement  pavée.  Les  couvercles 
des  grandes  chaudières  fê  lèvent  par  le  moyen  de 
cordes  paflees  fur  des  poulies  fixées  au  plafond 
de  la  piècu.  Mais  fi  je  pouvois  £aire  réparer  cette 
cuilîne ,  j'y  ferois  placer  des  couvercles  en  bois 
avec  des  tuyaux  de  vapeurs  ,  de  la  forme  de  ceux 
qu'on  voit  dans  la  cuifine  de  la  Maifon  d'induilrie 
de  Munich.  Quand  les  couvercles  {ont  trop  grands 
pour  pouvoir  êfte  levés  facilemôit  avec  la  main  , 
ils  devroient  être  de  bois ,  &  divUës  ce  plufîeurs 
parties  jointes  par  des  ^onds.  Quand  ils  foiit  AtÇ- 
tinés  à  confiner  entièrement  la  vapeur ,  ils  de- 
vroient  être  &its  d'une  manière  particulière  que 
je  décrirai  ci'- après.  Les  couvercles  des  petites 
chaudières  Se  cajiêroles  devroîent  toujours  être 
doubles  ,  Se  de  fer-blanc. 

Les  grilles  ofi  l'on  allume  le  feu  fous  les  chau- 
dières à  l'hôpital  de  la  Pittà  ,  font  de  forme  cir- 
culaire. Mais  elles  ne  feint  point  concaves ,  parce 
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que,  Ion  die  la  conftruâion  de  la  cuifîne^^e  n'aVois 
pas  encore  reconnu  l'avantage  de  cette  forme. 
Par  la  même  railba  ,  il  u'y  a  poiat  de  canaux  en 
ipirale  fous  les  chaudières.  Mais ,  à  tous  autres 
égards ,  cette  cuilîne  approche  de  la  perfe6Uoo. 

Zd  euijint  dt  Ch&pital  àt  la  Mîfericordia  à  Vérone* 

Elle  efl  conftruite  d'après  les  mêmes  principes 
que  celle  de  la  Pitti.  La  feule  diâférence  qui  exifte 
entr'elles  ,  (s  trouve  dans  la  diflribiition  des  chau- 
dières. La  cuiline  de  la  Mifiricordia  a  Tes  potagers 
placés  des  deus  côtés  de  la  chambre.  Dans  plu- 
sieurs cas  y  cette  manière  de  ranger  les  chaudières 
doit  être  préférée,  en  ayant  loin  de  placer  les 
plus  grandes  plus  loin  de  la  cheminée ,  &  les  plus 
petites  plus  près ,  dans  l'ordre  de  leurs  dimenfîons. 
Celte  précaution  eft  nécellàire ,  pour  qu'il  y  ait 
de  la  place  dans  le  corps  de  la  maçonnerie,  der- 
rière les  petites  chaudières,  pour  loger  les  tuyaux 
qui  conduisent  les  vapeurs  des  glandes  chaudières 
à  la  cheminée. 

J'ai  eu  égard  à  cette  citconftance  ,  en  &jiànt 
conftruire  dernièrement  une  petite  cuifîne  dans  la 
Diaifon  de  Sir  John  Sinclair  ,  Bart. ,  Préfident  du 
Département  d'Agriculture  à  Londres.  Cet^  cui- 
£ne  ,  qui  étoit  deftinée  à  fervîr  de  modèle ,  &  qui 
cft  ouverte  au  public  ,  o'eft  pas  aulTi  par^tement 
conftruite  que  je  l'aurois  delîré.  L'ouvrage  fut  en- 
trepris pendant  un  voyage  que  j'avois  iait  en 
Irlande;  & ,  quoique  les  maçons  &  plâtriers  tuflent 
trèi- 
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très  -  întelUgeils  à  plufieurs  égafds,  ih  nVoîent 
pas  encore  aflez  d'expérience  dans  ce  genre  de 
conftnidion  pour  ne  pas  commettre  quelques  fautes 
que  ma  préïènce  auroit  fàns-doute  fait  éviter.  Les 
défeâuofités  les  plus  cirenlielles  ont  été  réparées» 
mais  mon  féjour  en  Angleterre ,  à  mon  retour  d'Ir- 
lande ,  a  été  trop  court  pour  qUe  je  fîJle  recons- 
truire cette  cuiline  de  fond  en  comble  ^  ce  que 
i'auroîs  :foit  11  j'avois  eu  plus  de  tems  à  ^criBer; 
&  ce  qui  fera  certainement  exécuté  avec  la  per- 
miflîon  du-  propriétaire ,  au  premier  voyage  que 
je  ferai  dans  ce  païs.  Le  plus  grand  défaut  de  cette 
Cuifîne  eft  qu'il  manque  des  fbupapes  auk  canaux 
qui  couduilènt  la  fumée  des  foyers  des  chaudières 
à  la  cheminée.  Ces  foupapes  ou  balcules  devroient 
être  adaptées  à  tous  les  foyers  >  quelque  petits 
qu'il»  foient.  Elles  font  néceflaîres  pour  ceus  deP' 
tinés  à  recevoir  de  petites  calTeroIes ,  &  chaque 
grande  chaudière  devroit  avoir  fon  tuyau  muni 
d'une  baicule.  Quelques  expériences ,  que  j'aî 
feites  depuis  mon  retour  en  Bavière  ,  m'ont  dé- 
montré l'utilité  de  ces  régiftres ,  &  je  crois  devoir 
en  recommander  l'ufige  général.  L'attention  flat- 
teulè  que  le  public  a  bien  voulu  donner  à  toutes 
les  iÉventions  que  j'ai  propofé  d'adopter  ,  exige 
aon-fèulement  ma  reconnoillàncc ,  mais  elle  m'im-> 
polè  encore  de  mériter  la  confiance  dont  il  a  bien 
voulu  m'honorer  dans  plufieurs  occalions  ,  par  de 
BOUveaux  etïbrts. 

■Tome  IL  L 
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Mais  ,  pour  revenir  à  la  cuiGne  de  Sir  Joha 
Sinclair  (  maiibu  où  Ce  tiennent  les  lëances  du  Dé- 
parlement  d'Agriculture ,  &  oit ,  comme  de  raifon, 
il  y  a  fréquemnient  uu  concours  de  perlbmies 
jnftruitcs  Se  pleines  de  zèle  pour  faire  adopter  les 
nouvelles  inventions),  comme  la  pièce. eft  trè$- 
petite ,  on  n'a  eu  que  U  place  uécelikire  pour  y 
loger  quelques  chaudières  &  calTcroles,  8t  un  four 
à  rôtir  de  grandeur  moyenne ,  à  l'ufàge  d'une  fa- 
mille peu  nombreufe  ;  ce  four  eft  fî  -utile  ,.  que 
j'erpère  en  voir  bientôt  adopter  généralement  l'u- 
fage.  Il  eft  difficile  de  concevoir  cotnbien  il  écO" 
nomife  de  bois  ,  &  le  bon  goût  qu'il  conferre  i 
la  viande. 

Un  de  ces  fours  à  rôtir ,  ayant  de  grandes  dj- 
menfions  ,  a  été  placé  da^s  la  cuiJine  de  fhâpîtal 
des  Enfans-  trouvés  à  Londres  j  & ,  quoique  mon 
féjour  en  Angleterre  n'ait  pas  été  aflez  long  pour 
le  voir  établi ,  j'ai  appris  depuis  mon  retour  i 
Munich  ,  _par  M.  Bernard  tréfcrier ,  de  t'hppttal, 
que  ce  four  avoir  furpaffé  fes  efpérances.  Il  m'a 
mandé  qu'en  y  faîlânt  rôtir  à-la- fois  iiljiv.  da 
viande ,  la  dépenfè  du  combuftibie  ne  montoit  qu'à 
4  pencei  fterliug ,  &  cela  même  en  comptant  le 
charbon  au  prix  excefllf  d'un  sh.  4  d.  le  bdiffean 
(ou  3 i  f.  de  France ). 

J'ai  fait  l'expérience  de  faire  rôtir  à-Ia-fois  fia 
grolTes  pièces  de  veau,  pelant  enlèmble  100  liv. 
de  Bavière  Cou  113,^4  avoirdupoh  ),  dans. le  four 
de  l'Acadiimie  militaire  de  Munich^  On  a  confiimé 
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pour  CCI  objet  33  liv.  de  Bavière  de  bots  -de  ùp'iti 
feç  (  Ibit  40,S6  liv.  avoirdufoii  ) ,  ce  qui ,  à  xàiCon 
de  4  âorifis  Se  demi  le  clafitr  ,  pelant  içèj  liv. 
de  Bavière  j  hit  pour  la  àépettCe  dii  combuftible    ' 
j  kreutiers  (ou  1  f.  i  d.  rr  de  France).     ;  ■       ' 

Cette  expérience  fut  faitejèn  1791.  J'en  raaon* 
tots  le  réfaltat  à.  Londres,  en  1795  ,  devant uiie 
&ciété  oombreufè  ^  j'apperçui  cl&iremeut  àlacob*- 
tenancê  tle  ceux  qui!  m'éooutoient  j  combien  "H-f 
aixUincont'énieqs  à  aonoocer  des.ibits  e&trâei^" 
haire^.'  '  TûO'  devins  beaucoup;  plus  circonf^êft'^'Sl 
je  s'anroâ  pbïnt  pnblié>ceS' <^ét^ils ^  Il  l'on'n'aveit 
pas  déjà  :f^t  connoltrp^aiilipi^lic  le  rétiiliat'de 
plufleurs  expéiîence9''de"ce 'Retire  ,  feites  «laRB  lâ 
four  Â  rôtir  de  l'h^pitàl  (les  Enikns-trauvési     '■ 

■Non-feufemént -te  fisur-â  f&tit  ytnak.avffi'lei 
thaudtères  ^ui  ont  été  plac^a  d'après  mes  prîn* 
cipés'daÀs/cet'hôpitbl,  oAt  fépondu  à  leur  btit; 
&  j^i^feôds  avec  :plaifir  qu'on  s'occupe  à  imitCf 
cet;  inventions  dans  plufieurs-aûtres  hôpitaux,  Cotiv- 
Hie,:)'ai'.qmttéXondres  avant  que  la -tiuifiue'dé 
Ettôpit'abdas'En&nSutroaTéï-fûtentiérenieRt-Arrïie-^ 
je  ne  fais  pas  s|il  ya^dcs  t>afk:illés  dans  les-iiT^aint 
qui  côadujfentilà  famée  nu  foyer  des  cbamlièriS 
ël  de:cehii  du  four  d^ala- cheminée-;  s'il  n'y  en 
a  point,  je  défirerois  qu'on  y  en  ajoutât j  &-je 
recotnina'iide  indammeiÀ  à  ceux  qui  font  coflftraîre 
des  aiidnes.d'^rèsnies  principes,  de  né  jâmaic» 
pégl^rcçt  accefloire; 

'  ^Oa  a.effayédefe  jèrvirj'dùit  i'bâp.îtal  des  £n~ 
L  2"  . 
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&ns- trouvés,  de  grilles  ovales  &ites  de  fer  couli 
en  forme  de  cienfet  j  telles  que  celles  dont  j'ai 
Ëiit  la  defcription  dans  le  chapitre  précédent; 
'  mais  la  chaleur  du  foyer  étoit  fi  violente  ,  que 
bientôt  elles  iè  &nt  fondues ,'  &  l'on  a  été  obligé 
d'avoir  recours  à  des  grilles  plates,  compofëes 
de  fortes  barres  de  fer  coulé.  II  eft  probable  que 
la  chaleur,  produite  par  la  combuftion  du  charbon 
déterre  eft  lî  violente ,  quand  elle  eft  par&îtement 
çoD&iéç  ,  cothine  elle  devroit  toujours  l'être  dans 
les  foyer»  fermés  ,  qu'il  ne  fera  pas  pollible  y  lorf- 
qu'on  brûle  du  charbon  de  terre  ,  de  &  fervir  de 
CQs  grilles  concaves  dont  j'ai  fait  adopter  fulàge 
dans  les  cuîfines  pabtiques  .de  Munich.  ; 

Depuis  mon  retour  en  Bavière  ,  j'ai  &it  plu* 
fieurs  expériences  avec  des  grilles  faites  de  briqiies 
placées  de  champ ,  &  j'ai  troavé  qu'elles  étoient 
dlun  aufti  bon  ufage  que  celles  de  £er.  -  En  £iiJànt 
des  briques  deftinées  à  cet  u(àge  ^  de  fortne  &  de 
dimenfions  convenables  y  en  ayant  foin  de  chotGr 
la  meilleure  terre  argileiriè  mêlée  avec  de  vieux 
creufets  concaifés  gfoffiérement,  on  t)0iKrbitc6nt 
f  ruire  des  foyers  dt  Cuifine  pm  dii^ndieux ,  d'une 
grande  durée,  ScatilC  parfaits  à  tous  égards  que 
ceux  où  l'on  emploie  des  matériaux  bien  pins 
coûteux. 

Four  diminuer  encore  la  dépenfe  qu'occaiîon- 
neroit  la  conftruâion  de  ces  foyers  decuifine 
fermés  ,  deftlnés  à  l'ufage  des  familles  peyaiiSes^ 
l'oilverture  par  oîi  l'on  introduit  le  coitibuftible 
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pourroit  être  femiée  avec  une  brique  ou  une  pierre 
de  grès.  Une  autre  brique  ou  pierre  pourroit  lèrvir 
en  même  tems  comme  régiftre  ou  porte  du  cen- 
drier ;  &  une  troifièthe  ferviroit  en  guife  de  bap. 
cule  dans  le  tuyau  deftiné  à  conduire  la  fnmée 
du  foyer  dans  la  cheminée. 

J'ai  eu  dernièrement  l'occaiion  de  ^re  établir 
une  cuifioe  de  ce  genre  ^  où  l'on  n'âvoit  employé 
aucune  efpèce  de  fer  pour  la  conftnktion.  L'ar- 
mée  Françailè  fous  les  ordres  du  Génial  Moreau 
s'étoit  approchée  de  Munich  au  mois  d'août  1796. 
Les  troupes  BavaroHès  ,  réunies  en  tris  -  grand 
nombre  dans  la  capitale ,  dont  on  m'avoit  confié 
le  commandement ,  furent  obligées  de  loger  dans 
des  bâtimens  publics  ou  de  camper  fur  les  rem- 
parts ,  où  elles  n'avoient  aucun  moyen  commode- 
pour  préparer  leurs  alimens.  Pour  leur  procurer 
cet  avantage  ,  je  fis  fabriquer  quatre  grandes  chau- 
dières obloDgues  ,  de  cuivre  très  -  mince  &  bieu 
étamé  »  8c  je  les  établis  dans  un  maflif  de  briques 
en  forme  de  croix  i  chaque  chaudière  avoit  un 
£>yer  particulier  dont  les  tuyaux  doubles ,  munis 
de  régifires  ,  communiquoient  à  une  cheminée 
comouine  qui  occupoit  le  centre  de  la  croix.  Ces 
régillres  étoient  de  tuiles  minces  j  les  grilles  fur 
lefquelle^  on  brûloit  le  combuftible  ét(»ent  de. 
briquet  placées  de  champ  ;  &  les  ouvertures  du 
foyer  &  du  cendrier  iè  £ermoient  avec  des  briques 
qui  glillbient  dans  une  rainure. 

Il  y  avQit  fous  le  fond  plat  de  chaque  chan- 
'      ■ L  5. 
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dière  trou  canaux  dans  la  direâïon  de  &  longneuri 
celui  du  milieu,  auilî  large  que  les  deux  autte» 
enfèmble ,  étoit  deftiaé  au  cotnbuftible.  L'oureiv 
tûre  par  où  l'on  introduifbit  le  bois  étoit  à  l'ex- 
trémité de  la  chaudière  la  plus  éloignée  de  la 
cheminée  ;  la  Aamme,  parcourant  le  canal  du  mir. 
lieu  jufqu'à  fon  extrémité  ,  fe  divifoit  &  rentroît 
dans  les  canaux  latéraux  pour  revenir  à  l'autre 
extrémité  de  la  chaudière  ,  d'oii  elle  s'élevoit  dans' 
deux  tuyaux  ,  Se  paflbit  dans  la  cheminée  après 
avoir  parcouru  les  côtés  du  vaft.  Les  chaudières 
dvoient  des  couvercles  en  bois  ,  fatts  de  deuB 
pièces  unies  par  des  gonds.  Pour  que  ces  quatre 
chaudières  pullènt  fè  tranfporter  facilement  d'un 
camp  à  l'autre  ,  on  leur  aFoit  donué  les  dtmen- 
fions  néceffaires  pour  s'emboîter  l'une  tfens 
^  l'autre.  La  plus  grande  ,  qui  contenoit  ks  trois 
autres  ,  étoit  encaiffée  dans  un  grand  cofFre  de 
bois  de  grandeur  convenable  ;  dans  la  plus  petite 
chaudière  ,  on  enibaHoit  une  tente  deftinéê  à  les 
couvrir  toutes  quatre.  Au  milieu  de  cette  lente 
on  avoit  pratiqué  un  trou  deftiné  au  paffage  de' 
la  cheminée.  Les  quatre  chaudières,  la  tente  Se 
tous  les  uftenfiles  nétfeffaires  pour  préparer  les 
alîmens  deflinés  à  un  régiment  de  mille  hommes, 
peuvent  être  facilement  trau(\>ortés  fiir  un  chariot 
àj  rirlandaifè  ,  attelé  d'un  feul  cheval.  ' 

■  Je  fuis  entré  dans^de  grands  détails  relativement 
à  la  conftrudtlon  de  cette  elpèce  de  Cuiftiis',  parce' 
que  je  la  crois  très-ùtlle  pour  dis  troupes  campées. 
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M.Thoinas  Pelham ,  Colonel  de  la  Milice  du  comté 
de  Surrey  ,  en  fit  J'eflai  l'été  dernier  pour  ion  ré- 
giment ,  &  en  fut  très  -  fàtit&it.  L'économie  du 
combuftîble  fiit  très-contidérable  ,  ainft  que  celle 
du  tems  néce/Taire  pour  faire  cuire  les  alitnens. 
La  première  expérience  de  ce  genre  fut  faite  fur 
une  feule  chaudière  placée  en  plein  air  dans  la 
cour  de  l'bôtel  de  M.  Pelham  à  Londres. 

J'aurois  dû  rélèrver  ce  que  je  viens  de  dire  au 
iîijet  des  cuifines  militaires ,  pour  un  des  EiTais  Aii- 
vans  ,  où  cette  defcription  aurolt  trouvé  fa  place  5 
mais  comme  je  fuis  perfuadé  qu'on  peut  en  tirer 
de"  grands  avantages  ,.  je  n'ai  pas  voulu  différer 
plus  long' tems  ds  les  recommander  à  ceux  qui 
peuvent  en  £aiie  adopter  l'ufage. 

Ceux  qui  défîreroient  avoir  des  reirièignemens 
plus  particuliers  ,  pourront  les  avoir  iacilemenr, 
ibit  de  M.  Pelham  lui-même,  ou  de  quelques-uns 
des  officiers  de  la  milice  de  Surrey  qui  ont  Campé 
l'été  dernier. 

Il  y  a  encore  une  autre  invention  à  Tufige  dès 
'armées  en  campagne  ,  dont  je  défirerois  recom- 
mander l'ufage  j  c'eft  une  chaudière  portative , 
légère  &  peu  coûteulë ,  où  l'on  peut  faire  cuire 
des  alimens  pendant  la  marche  même.  Il  y  a  tant 
d'occafions  où  l'on  défireroit  pouvoir  procurer  des 
alimens  chauds  à  des  foldats  fatigués  par  un  fer- 
vice  pénible  ,  &  où  l'on  eft  cependant  dans  l'im- 
poinbilité  d'allumer  des  feux  &  de  faire  bouillir 
les  marmites  >  que  je  penlè  que  l'adoption  d'une 
L4 
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marmite ,  qui  pourra  Tuivrc  la  marche  des  troupcf 
eu  même  tems  qu'on  y  fera  cuire  les  alîmens , 
fera  agréable  à  tout  Général  prudent  &  dge ,  & 
à  tout  Officier  non-dépourvu  de  fèntimens  d'hu-. 
inanité.  Certainement ,  plus  d'une  bataille  a  été 
perdue  j  parce  qu'on  n'a  pas  pu  procurer  à  des 
troupes  haraflees  &  exténuées  un  bon  repas 
compofë  d'alimens  chauds  &  reftaurans. 

Maii  je  reviens  à  mou  fiijei.  La  forme  des'deux 
principales  chaudières  de  la  cuifîne  des  Enfeiis- 
trouvés  eft  celle  d'un  quarré  long.  J'ai  adopté 
cette  forme  pour  difîerens  foyers  que  je  propolai 
pour  modèles  en  Irlande  pendant  le  voyage  que 
j'y  Ûs  au  priutems  dernier  ,  à  la  demande  du  Secré- 
d'Etat  M.  Pelham  j  parce  que  j'y  trouve  plulieurs 
avantages  ,  eutr 'autres  celui  de  pouvoir  établir  les 
chaudières  fur  un  mallîf  de  briques  quarrées ,  Se 
de  nettoyer  fecilement  les  canaux. 

La  première  chaudière  oblongue  que  j'ai  fait 
établir  à  Dublin  elt^  celle  qui  eft  placée  dans  la 
grande  manufaâure  de  toiles ,  pour  fervir  de  mo- 
dèle aux  blanchiiTeurs  j  elle  a  huit  pieds  de  large  , . 
dix  pieds  de  long,  &  deux  pieds  de  profondeur  j 
elle  eft  munie  d'un  couvercle  de  bois ,  qui  fe  fer- 
mant dans  uue  rainure  où  il  y  a  une  petite  quan- 
tité d'eau ,  a  la  propriété  de  retenir  par  ce  moyen 
la  vapeur  qui  pourroît  s'échapper  de  la  chaudière. 
Ce  couvercle  tourne  lur  des  gonds  placés  à  l'ex- 
trémité de  la  chaudière  la  plus  floignée  du  foyer, 
&  il  peut  fe  lever  partielleineat  par  le  moyeu 
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d'une  corde ,  qui  palTe  autour  d'une  poulie  fixée 
au  plafond  de  la  blanchiOêrie. 
/  Il  y  a  cinq  canaux  fous  cette  chaudière  dans  la 
direâion  de  £i  longueur  ;  ils  font  difpofés  de  la 
même  manière  que  ceux  de  la  nouvelle  chaudièr« 
de  bralTerie  que  j'ai  iait  établir  à  Munich  (  yoyti 
Bg.  II ,  planche  V  ).  Il  n'y  a  point  de  canaux  i 
l'extérieur  de  la  chaudière  j  mab  les  murs  de  brî- 
.  qucs  qui  les  défendent  de  l'accès  de  l'air  extérieur 
font  doubles  y  8c  l'cfpace  intennédiaire  eft  rempli 
de  poulHère  de  charbon. 

Le  combuAible  efl  placé  à  l'extrémité  fupérieure 
du  canal  du  milieu  ,  fijr  une  grille  de  forme  ovale^ 
&  la  flamme  ,  parcourant  ce  canal  jusqu'au  fond, 
&  divife  à  droite  &  à  gauche  ,  &  revient  par  les  . 
canaux  adjacens  ;  elle  retourne  enfuite  de  part  & 
d'autre ,  &  revient  dans  les  deux  canaux  extérieurs 
jufqu'au  fond  de  la  chaudière  ,  d'où  elle  pafle  dans 
deux  canaux  inclinés ,  qui  la  condutfent  en-haut 
dans  les  canaux  d'une  féconde  chaudière  qui  a  les 
mêmes  dimeniions  que  la  première;  là,  elle  circule 
&  chau0e  l'eau  deftinée  à  remplir  la  première 
chaudière. 

Comme  ces  chaudières  font  &ïtes  de  feuilles 
de  cuivre  exceflîvement  minces  ,8t  que  les  chau-  , 
diéres  minces  réfiftent  mieux  à  l'eiTet  du  feu  ,  Se 
par  conféquent  durent  plus  long-tems  que  celles 
qui  font  plus  épaifles  ,  ces  deux  chaudières  en- 
fcmble  coûtent  moins  que  la  feule  dont  on  fe  fer- 
voit  i  £c  M.  Dutfin  j  fecrétaire  de  la  Mauu&âure 
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de  toiki ,  homint  a£tif  &  intelligent ,  qui  a  Ini- 
même  un  grand  intérêt  dans  la  blanchiflerie ,  m'a 
montré  un  calcul  fondé  ^r  des  expériences  faites 
avec  cette  nouvelle  chaudière ,  qui  prouve  que  l'é- 
conomie du  combuftible  ,  provenant  de  l'adoption 
de  cette  invention  dans  toutes  les  blanchilTeries 
de  l'Irlande ,  procurerait  au  commerce  un  béné- 
fice de  50,000  liv.  fterling  par  an ,  au  moins. 

Dans  ma  blanchiflerie  établie  dans  l'hâte!  de* 
la  Société  de  Dublin ,  &  qui  eft  deftinée  à  fervir 
de  modèle  pour  des  maifous  particulières ,  il  y  a 
deux  chaudières  oblongues  ,  l'une  chauffée  par  le 
feu ,  l'autre  par  la  fumée.  Cette  fumée ,  après  avoir 
palTé  par  un  tuyau  fort  long ,  femblable  aux  tuyaux 
des  ferres  chaudes',  qui  fait  le  tour  des  deux  côtés 
de  la  chambre  deftinée  à  aêcher  le  linge ,  contigue 
è  celle  où  on  le  lave  ,  pafle  enfiiite  de  la  chambre 
à  sécher  le  linge  dans  celle  où  on  le  repafle ,  puis 
fort  là  par  la  cheminée. 

Le  fond  de  la  féconde  chaudière  étant  de  niveau 
avec  le  defliis  de  la  première  ,  l'eau  chaude  coule 
de  la  féconde  pour  remplir  la  première,  par  le 
moyen  d'un  tube  muni  d'uu  robinet  de  cuivre , 
ce  qui  eft  très-commode.  Les  couvercles  de  ces 
chaudières ,  qui  font  doubles  ,  &  qui  fe  nieuveut 
par  des  gonds ,  font  renfermés  dans  des  rainures  où 
il  y  a  de  l'eau  ;  &  la  vapeur  ,  qui  eft  confinée  par 
Cette  précaution ,  eft  forcée  de  paffer  par  un  tube 
adapté  aune  partie  du  couvercle  attachée  au  fond 
de  te  chaudière  pst  des  cïochets  ;  &'»  aptes  s'être 
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élevée  à  la  hauteur  de  fêpt  à  huit  pieds,  elle  paflc 
latéralement  dans  un  autre  tube  de  bois,  hori- 
zontal, à  travers  le  mur  delà  chambre  deftinée  k 
sécher  le  linge.  A  l'endroit  où  ce  tube  de  bois 
horizontal  a  atteint  l'intérieur  du  mtir ,  il  eft  rem- 
placé par  un  tube  de  cuivre  d'environ  trois  pouces 
de  diamètre  ,  qui ,  étant  è-peu-prè j  dans  une  poft- 
tion  horizontale ,  conduit  la  vapeur  à  travers  la 
chambre  dans  la  dircftion  de  fa  lon8;ueur,  jufilu'à 
Un  treu  pratiqué  dans  la  fenêtre  à  l'extrémité  de 
la  chambre  >  d'où  elle  pafle  dans  l'air. 

La  vapeur  >  en  paflaut  à  travers  cette  chambre 
dans  u»  tube  de  métal,  qui  eft  un  bon  conduâeur 
de  chaleur ,  communique  ta  chaleur  à  la  chambre, 
&  i'eau  qui  eft  condenfëe  en-dedans  s'écoule  par 
le  tube  ;  -  en  donnant  à  ce  tuyau  une  inclinaifôn 
de  bas  en-haut  ,  au  lieu  de  le  diriger  de  haut 
en-bas  ,  aîn{i  qu'on  l'a  fsît  accidentellement,  l'eau 
condenfée  ,  qui  eft  prefque  bouillante  ,  pourroic 
revenir'  dans  la  chaudière  ;  ce  qui  économiferoit 
de  la  chaleur,  &  par  confêquent  du  combujlible. 

Le  fourneau  defliné  à  chau^r  les  fers  à  fc- 
palTer ,  eft  une  efpèce  de  four  feit  en  briques  Si 
avec  du  mortier  ;-fon  fond  eft.  line  efpèpe  de  vafe 
Creux  &  peu  profond  de  fer  coulé ,  de  dix-huit 
pouces  en  quarré  &  de  trois  pouces  de  profondeur, 
prelque  rempli  '  de  fable  fin.  Lé  feu  étant  allumé 
Ibus  ce  vaJè  dans  unfoyer  fenré ,  le  valè  devient 
bientôt  rouge',  parce  que  le, fable  défend  l'accès 
dé  l'air  froid  i-  là  fuiiace  "Supérieure  >  de  manière 
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qu'en  mettant  les  feri  à  repafler  en  contaâ  avec 
le  métal  fous  le  Êble  ,  ils  font  bientôt  chauffêt 
au  degré  néceflàire ,  avec  une  très  -  modique  dé- 
penfè  de  combuAibte. 

,  On  pourroit  fe  fervir  avec  fuccès  de  cette  io- 
venliou  pour  couvrir  les  platines  chaudes  ,  fur  lel^ 
quelles  on  &it  bouillir  des  caflèroles  dans  plufieurs 
cutfines. 

Le  fourneau  pour  chauHèr  les  fers  à  repafler 
entre  en  partie  dans  la  chambre  deftinée  à  sécher 
le  linge  •■,  mais  la  porte  par  laquelle  on  introduit 
les  fers,  celles  du  foyer  &  du  cendrier,  ont  toutes 
trois  leurs  ilfues  dans  la  chambre  à  repalTer. 

La  fumée  palTe  à  travers  la  chambre  à  sécher 
le  linge  dans  un  tube  de  fer  ,  qui  a  le  double 
avantage  de  chautïèr  la  chambre  &  de  contribuer 
à  sécher  le  linge. 

Comme  il  elt  quelquefois  néceflàire  de  &ire 
sécher  du  linge  ,  quand  on  n'a  point  chauffé  la 
blanchilTerie  ni  la  chambre  à  repafler ,  on  a  fait 
conllruire  à  cet  effet  un  foyer  fermé ,  qui  commu- 
nique avec  le  canal  qui  fait  paffer  la  fumée  des 
chaudières  autour  de  la  chambre  à  sécher  le  linge. 
Ce  foyer  ,  dont  on  le  feit  uniquement  pour  feire 
sécher  le  linge ,  eft  fitué  précisément  hors  de  la 
chambre  deltinée  à  cet  ulàge  ,  ibus  l'extrémité  du 
caBalattenaut  à  la  féconde  chaudière.  L'ouverture 
au-defliis  du  foyer  ,  par  laquelle  la  âainme  entre 
par  la  partie  inférieure  du  canal ,  eft  fermée  par 
un  regitîre  de  tôle  en  couliflê ,  loifqn'oa  ae  ft  ftit. 
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fiat  de  ce  tttytt'y  8c  lorfqu'on  en  &It  u&ge,  ta 
porte  qui  ferme  l'ouverture  au  foyer  de  la  première 
chaudière  &  le  regiftre  de  la  porte  du  cendrier 
reftent  conftamment  fermés. 

Pour  que  la  partie  fiipérieure  de  la  première 
chaudière  ne  ibit  pas  trop  élevée  au-defltis  dti  pavé 
de  la  blanchiflèrie  j  de  manière  que  les  ouvrier* 
ne  puiflent  y  arriver  que  par  quelques  marches  oU 
degré»  f  la  grille  &  le  fond  des  canaux  fous  la 
cbaudière  Ibnt  presque  de  niveau  avec  le  pavé  , 
&  le  cendrier  eft  au-deffous  du  fôl.  Pour  qu'en 
putifeï'^procher  plut  fitcilcment  de  l'ouverturç  àa 
^yc';  y  placer  le  bois  &  arranger  le  feu  ,  il'y  a 
devant  le  foyer  un  âtre,  d'environ  trois  pieds  en 
qnairé  &  deux  pieds  de  profondeur,  (bus  (erre, 
revêtu  de  pierres  de  tous  côtés  avec  des  gradins 
pour  y  deTcendre  ;  dans  les  deux  murs  verticaux 
(  à  droite  &  à  gaudie  de  l'ouverture  du  foyer) ,  on 
a  pratiqué  des  voûtes  de  pluûeurt  pieds  de  prO" 
fondeur  pour  y  placer  le  combuftibléj  les  marches 
potir  dslcendre .dans  l'âtre  font  pkcées  dans  lecôté 
oppoffi  au  foyer. 

Des  âtrei  de  cette  efpèce  ùint  très^tiéce^ûreii 
pour  tous  les  foyers  deftioés  à  de  grandes  chau' 
dières  ^  autrement  le  defliis  de  la  chaudière  ibra 
trop  élevé  au-defltis  du  niveau  du  pavé  pour  qu'on 
puiffè  l'en  fervir  commodément.  On  peut  j  à  la 
vérité ,  employer  des  gradins  pour  approcher  des 
chaudières  qui  font  élevéet ,  mais  ces  marches  ont 
toujours  des  inco^véoiens  :  dlei  prennent  plus  de 
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^açe  y  &  coAtcm  plus  qu«  l'fttce  dont  j'^î  donné 
le  plan.  ,     ■  ; 

Les  âtre?  ^  (Jui  font  deyant  les  portes  d&lojcrcles 
grandes  chaudières  de  la  cuUine  de. l'hôpital  de* 
Ëq&ns-trouvét ,  petiveolâtEefçrmçvpardeftrapes 
quand  on  le  iug«  à-propoi.  :  Toute*  1«)  foi«  qu'on 
ttlè  de  ce  moyen ,  il  £»4t  qu'il  y  ait^un  {fraodnottiltfc 
de  trous  dans  c^tte  porte,  afin  que  l'air  ,  qui-  eft 
néceflâire  pour  alimenter  If;  feu  »  p)ûfre;defiw)jlre 
dans  le  cendrier-}  &  qu^nd  Je  fond-  du  pallQge  qui 
çQoduit  au  foyer  eft-au-^Qiis.du  nivethi  'de  cette 
trapf  ,  la  partie,  de  cette  porte ,  qui  «Aâmmalàaf 
îtement  fous  l^ver,^e/,da  foyer.,  dcvrojt  Être 
recQuverie  d'uijppjaquede  tôle,  pour  prévenir  les 
accidens  que  pout'roit.nccafioniier  la  châte  de  quel- 
ques charbons  «rdens..  ;'.  1  '  '<  ' 
.  Xorfqu'oDpJace  de-'gTandes  chaudières -dans  une 
Ctuatiou  oît  ît  n'^ftpas.  poffiblé  d'abai&r-l'âtre  en 
fece du  foyer,  le  mâffif  de^ma^nnerie quifoutiçiit 
la  chaudière  doit.êti>e^élevi',  &  on  eA  tMi^A'y 
pratiquer  des  efiatiers  pour  en  approcher.  :Oa>doit 
faire  attention ,  dans  la  conftruâion ,  1  donner  au 
moins  la  largeur  de  deitx  pieds  à  la  marche  fupé- 
rieure  ,  pour  qu'on  puiflè  éavailler  cioniaiodément 
dans  lachaudîire'ï  2c  qtiàsd  la  chaudiéretft'  placée 
dans  un  mafllf  de -niaçosnâlîe  i(blé,  ^cïmarthès 
dévtoient  régner  autoiH  des  trois  côtés  de  la  £hati^ 
diére.  Le  bas  de  la  porte  du  foyer  derroît ,  s'il  éA 
poUîble,  êtreau-deiliis-du  niveau  du  dernier  degré] 
&  ,  pour  confèrver  la  lymétrie  ,  la  porte  da  cen- 
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drîer  lèroit  plac^  en  face  du  dernier  degré  ;  Se  le 
p^ge  conduî&nt  au  cendrier  (qui  nécenaireriiént  , 
fera  aJIèz  long)  auroitune  peote  douce.  J'ai  adopté 
ccne  cTpèce  de  coaftniâion  dans  la  cuiflne  '  dti    - 
l'hôpital  de  la  Pûtà  à  Fifrcme. 

Il  n'y  a  aucun  autre  inconvénient  attaché  à  la 
longueur  du  palTage  qui  conduit  au  cendrier,  que 
celui  d'un  peu  plui  de  peine  pour  eb  tirer  les  cen- 
dres; mais  il  y  auroit  encore  plus  d'inconvénient 
à  couper  les degrés  en  fece  de  ta 'chaudière  y  ce 
qui  feroit  aéceffaire  pour  placer  ■Id'porte  du  cen- 
drier direftement  au-deffous  de  lapôrte  du  foyer 
&  y  ^yer  un  accès  commode. 
.  Les  canaux ,  placés  fous  les  grandes  chaudières 
de  la  blanchifiêrie  de  rfa^ttd  de  la  Société  de  Du- 
blin ,  ne  (but  point  arrangés  de-  manière  &  divifêr 
là  jÎKiime  &  à  la  faire  circuler  en  deux  côurans  ; 
U»  ibnt  dirigés  entravers  de-la  chaudière  ^  la  porte 
du  foyer  o'eft  pasr  au  mUieu  ,  mais  lïir  un  des 
petits  côtés  dé  la  chaudière ,  8c  près  d'une  de  -fes 
extEÉmités.  La  flamme,  paiTaot  Si  répaiTant  A'us' 
-la  chaudiècs  deux  fois  depuis  &  face  su  côté  op- 
polë  ,  arrive  à  fon  extrémité  (fa  plus  éloignée  dw 
foyer  )  dans  un  canal  muni  d'un  fégifïre  ^  l'indi- 
naifon  de  cecanai  eft  de  45*  &  conduit  aux  ca- 
naux de  la  féconde  chaudière.-  Le  fond  des  canaux 
de  la  première  eft  précifëment  de  niveau'avec  le 
pavé  de  la  hUnchiiferie  j  & ,  pour  qu'on  puiJTe  les 
nettoyer  facilement  &  enlever  la  fiiîe  qui  s'attache 
au  fond  de  la  chaudière ,  en  conftruifant  ie  foyer, 
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en  a  laiflë  lei  canaux  ouverts  à  rûctrêmité  ,  tt 
après  que  la  chaudière  a  été  placée ,  on  les  a  fer' 
mes  par  de  doubles  cloifons  de  briques  pofées  à 
lèc.  Pour  donner  de  la  coniiftance  à  ces  cloifons, 
les  jointures  de  ces  briques  font  couvertes  à  l'ex- 
térieur avec  de  la  terre  glaife. 

Les  côtés  des  chaudières  font  mis  à  l'abri  du 
contaâ  de  l'^i'  extérieur  ,  au  moyen  de  petits 
murs  de  briques  recouverts  de  lambris ,  &  de  la 
précaution  qu'on  a  prife  de  remplir  l'elpace  entre 
ces  murs  &  la  chaudière  avec  i^  charbon  pilé. 
Si  je  devois  feire  replacer  ces  chaudières  encore 
une  fois ,  je  laiflerois  cet  e^ce  abfolument  vuide  , 
je  pratiqueroîs  feulement  en  bas  quelques  trous  y 
par  le^els  la  flamme  &  la  vapeur  chaude  des 
canaux  poufroient  monter  Se  environner  les  chaii» 
dières.  Ce  changement  devient  également  nécef^ 
faire  pour  la  grande  chaudière  que  j'ai  placée  dans 
la  manufaâure  de  toile,  comme  devant  fèrvir  de 
modèle  pour  toutes'  les  blaiichîflèries  j  &  comme 
cette  réparation  peut  fe  &ire  en  peu  de  tems  & 
prefque  fkns  aucune  dépenfè ,  je  défire  qu'on  la 
fefle  le  plutôt  polïïble. 

Le  zèle  &  l'attention  foutenue  pour  tout  ce  qui 
peut  contribuer  au  bien  de  fa  patrie,  qui  dlftiogue 
le  citoyen  éclairé  &  refpeâable  à  qui  le  ,com' 
merce  &  les  manufaâures  d'Irlande,  particulière- 
ment celles  de  toile ,  doivent  une  partie  de  leur 
profpérité  ,  me  font  efpérer  qu'il  voudra  bien 
m'aider  à  redtifîer  les  défauts  gui  pourroient  fè 
trouver 


>;,l,ZDdbyG00gle 


(    »77    ) 
trouver  daas  là  conftruâion  des  foyers  économi- 
ques que  j'ai  donnés  pour  modèles  en  Irlande. 

Quoique  mon  féjour  en  Irlande  ait  été  trop 
court  pour  que  j'aie  pu  y  faire  adopter  toutes  les 
inventions  que  je  décrois  qui  Jullënt  répandues 
dans  cette  iile  intéreflànte  à  tous  égards ,  cependant 
l'accueil  qu'y  ont  reçu  mes  diAerentes  propoft- 
lions  ,  &  Jes  fecours  efficaces  qui  m'ont  été  four- 
nis de  toutes  parts  ,  m'ont  mis  en  état  de  &ire 
exécuter  plus  de  projets  en  deux  mois  que  je  n'au- 
rois  pu  le  &ire  eu  deux  ans.  Dans  d'autres  païs  , 
où  la  civilifation  eft  plus  avancée  ,  les  jouiiIàn,ces 
du  luxe  &  de  l'opulence  ont  infpiré  une  forte 
d'apathie  pour  toutes  les  découvertes  utiles. 

J'aurois  défîré  pouvoir  feire  réparer  la  grande 
cuifîne  de  la  Mailbn  d'induftrie  de  Dublin  j  la 
confommation  du  combuftible  étant  trèsconiidé- 
rable  dans  ce  vafte  établiilèmettt ,  oîi  l'on  nourrit 
tous  les  jours  près  de  1 500  personnes  ;  mais  n'ayant 
pas  le  tems  nécelTaire  pour  terminer  une  iî  grande 
entreprife  j  j'ai  cru  qu'il  étoit  plus  prudent  de  ne 
pas  la  commencer.  J'ai  fait  établir  dans  un  des 
attelîers  une  grande  chaudière  qui  pourra  fervir 
de  modèle^  mais  je  n'avois  d'autre  but  que  de 
fa.iie  voir  comment  une  grande  fàlle  pouvoit  être 
jchaufiee  par  un  foyer  de  cuiGne  ,  &  par  le  même 
ieu  qui  eft  néceflàire  à  la  coâion  des  alimens(i). 

(  I  )  Cette  invemioa  pouwoit  être  employée  pour  les 
ftitet  chaudes ,  quand  même  la  ferre  féroii  placée  à  une 
^{tance  conJidirable  de  la  cui(îne. 
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La  fiimée  du  foyer  paflè  horizontalement  le  long 
de  l'un  det  cdtéi  de  la  làile  dans  toute  là  lon- 
gueur ;  &  la  chaudière  étant  fermée  par  uo  cou- 
vercle que  la  vapeur  ne  peut  pénétrer ,  cette  va- 
peur eft  forcée  de  traverfer  auHÎ  la  longueur  de 
la  iàlle  daiu  un  tuyau  de  plomb  horifoutal ,  paral- 
lèle au  conduit  de  la  fiimée  ,  &  placé  immédia- 
tement au  •  delliis  de  lui.  Dans  la  belle^  iàiibn  , 
lorfciu'on  ne  veut  point  chauilbr  la  £ille ,  la  fumée 
et  la  vapeur  paOèut  immédiatement  dans  l'at* 
mofphère  par  un  tuyau  de  cheminée  adjacent  au 
foyer. 

La  Iàlle  étant  très-longue  &  étroite  ^  pour  la 
chaufier  également,  près  du  foyer ,  comme  à  l'au- 
tre extrémité  ,  j'ai  &ît  adopter  l'u&ge  de  mor- 
ceaux de  couverture  chaude  de  trois  ou  quatre 
pieds  de  long^  garnis  de  boutons  ,  pour  en  enve- 
lopper au  befoin  le  tuyau  de  vapeurs. 

En  couvrant  plus  ou  moins  ce  tuyau  ,  fuivant  que 
cette  précaution  paroît  néceflàire  dans  les  parties 
de  la  iàlle  où  la  chaleur  eft  la  plus  forte ,  la  cou- 
verture empêche  le  tube  de  communiquer  fa  cha- 
leur à  l'air  extérieur  ,  elle  la  conlèrve  plus  loin  , 
où  elle  va  chauflèr  les  autres  parties  de  la  falle 
qui  y  fans  cette  précaution,  ièroient  trop  froides. 
'  à  vapeurs ,  qui  eft  de  feuilles  de  plomb 
aces ,  a  environ  trois  pouces  de  diamètre , 
iou  d'être  dans  une  pofition  horizontale  ,  il 
!nte  douce ,  fufHlànte  pour  que  l'eau  pro- 
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venant  de  la  condenfitioa  de  la  vapeur  retourne 
dans  la  chaudière  (i).  t 

j  Le  canal  horiiontal  par  lequel  la  fomée  pallê 
eft  un  tube  de  tôle  d'environ  7  pouces  de  diamè- 
tre ,  divifé  en  corps  de  ii  à  15  pieds  de  long, 
pour  pouvoir  les  nettoyer  plus  facilement;  il  eft 
fisé  prefque  horizontalement  à  différentes  diftances 
du  pavé ,  formant  une  ligne  interrompue  ,  Ibute- 
nue  par  des  piliers  ou  colonnes  creufes  de  briques. 
Un  tuyau  de  chaleuf  ordinaire ,  fait  en  terre  cuite  , 
«el  que  ceux  qu'on  emploie  pour  les  ferres  chau- 
des ,  auroit  atteint  également  le  but  de  chauffer 
la  falle ,  maïs  il  auroit  pris  trop  de  place;  c'efl  ce 
qui  m'a  engagé  à  donner  Ja  préférence  aux  tubes 
de  tôle. 


(  O  J'ai  inventé  un  foyer  pour  chauffer  une  des  princi- 
pales églifts  de  Dublin  avec  des  tuyaux  de  vapeurs ,  mai, 
fans  faire  ufage  de  la  fumée,  8c  je  doi,  avouer,  à  ma  honte, 
que  le  n'ai  pas  eu  le  temt  de  terminer  k  plan  que  j'avoït 
promis  pour  chauffer  le  fuperfae  édifice  deftiné  à  la  chambre 
des  Communes  d'Irlande  j  mais  l'un  ou  l'autre  des  deux 
loyers  de  cheminée  que  j'ai  fait  conftruire  dans  la  falle 
tfaflemblée  de  l'Académie  Royale  d'Irlande  ,  répondra , 
iepenfe,  parfaitement  au  but  de  chau&rdes  pièces  élevées 
ou  4e  grandes  falles  dans  des  maifons  particulières.  J'ai 
tâché  de  réunir  dans  ce  foyer  les  avantages  de  la  cheminée 
i  ceux  d'un  poêle  d'Allemagne.  La  grille  de  cette  cheminée , 
qui  eft  d'une  tournure  affcz  élégante  en  fer  coulé ,  ne  cofltc 
qne'Apt  sheliinsi ,  fix  pence ,  &  c'eft  certainement  la  meil- 
leure forme  de  grille  qu'on  puiffe  employer  pour  des  foyers 
oft  l'on  fe  fert  de  charbon  de  terre.  J'ai  eu  la  fatlcfaûion 
d'apprendre  dernièrement  que  l'on  commençoit  à  adopter 
prefque  par-tout  en  Irlande  la  forme  de  ces  grilles. 
M   a 
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.  En  établillhnt  la  chaudière  (  qui  eft  de  tôle  trés- 
tnince),  j'ai  fait  uue  expérience  qui  a  léufTi  au-delà 
de  ce  qu.e  j'aurois  ofê  eipéter.  Les  canaux  foàs  la 
chaudière  (  car  il  n'y  en  a  point  autour  )  font  for- 
més par  le  fond  même  de  ce  vafe  ;  ce  font  des 
murs,  creux  de  tôle  d'enviroo  neuf  pouces  de  haut 
&  d'un  pouce  trois  quarts  d'épailTeur,  dans  lefquels 
le  liquide  contenu  dans  la  chaudière  defcend  ,  & 
qui  ,  dans  le  &it ,  forment  partie  de  cette  même 
chaudière.  Par  cette  invention^  la  flamme  eft  en- 
vironnée du  liquide  de  tous  côtés.,  excepté  au  fond 
des  canaux  (  par  où  la  chaleur  a  peu  de  di(pofitioa 
à  s'échapper  ) ,  &  le  foyer  n'eft  qu'un  maflîf  de 
maçonnerie  j  la  grille  eft  de  niveau  avec  la  (lirface 
fupérieure  de  ce  maffif ,  &  le  cendrier  eft  la  feule 
cavité  qui  y  exifte. 

En  établilTant  la  chaudière  ,  on  a  eu  attention 
en  coupant  les  murs  creux ,  ou  les  divifions  des  ca- 
naux ,  dans  des  endroits  convenables,  de  laiiTer  de 
la  place  pour  introduire  le  combuftible  ,  &  pour 
le  partage  de  la  flamme  d'un  canal  à  l'autre  ,  & 
du  dernier  canal  dans  le  tuyau  par  où  la  fumée 
gagne  la  cheminée  ,  ou  dans  les  tubes  de  fer  qui 
réchauftènt  la  làlle  au  besoin. 

Un  des  principaux  objets  que  j'avoîs  en  vue 
dans  cette  expérience  ,  étoit  de  voir  fî  je  ne  pour- 
rois  pas  trouver  une  elpèce  de  chaudière  qui,  étant 
fufpendue  fous  un  chariot  ou  telle  autre  voiture, 
put  fervir  à  feire  cuire  des  alimens  pour  des  trou- 
pes en  marche  ,  &  fous  laquelle  on  pourroit  allu- 
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mer  du  feu  immédiatement  après  l'avoir  pofëc  à 
terre. 

Ceux  qui  le  donneront  la  peine  d'examiner  la^ 
chaudière  dont  il  eft  queftion  ,  trouveront  que  les 
principes  de  fa  conAruâion  la  rendent  propre  aux 
objets  dont  je  viens  de  parler.  Mais  ce  o'eft  pas 
lêulement  pour  des  chaudières  portatives  que  cette 
conftruôion  pourroit  être  utile  i  je  fuis  convaincu 
qu'elle  couviendroit  également  aux  chaudières  des 
grandes  machines  à  vapeurs ,  aux  alembics  pour 
les  distillateurs  ,  &  à  divers  autres  ufages.  Comme 
il  eft  presque  impoflîble  que  la  chaleur  s'échappe 
par  la  maçonnerie ,  &  comme  la  furface  de  la 
chaudière  fur  laquelle  la  chaleur  doit  agir  eil  con- 
fîdérablement  augmentée  par  les  murs  creux  ,  le 
liquide  dans  la  chaudière  eft  chaulfë  d'autant  plus 
promtement  Sc  avec  d'autant  moins  de  combuf- 
tible. 

Il  y  a  un  autre  avantage  attaché  à  cette  conf- 
truâion  qui  mérite  l'attention  des  diftUlateurs.  En 
donnant  aux  canaux  une  forme  convexe  ou  en  toit  ^ 
au  lieu  de  la  forme  piate  qu'on  avoit  précédem- 
ment adoptée  ,  ce  qui  peut  Ce  faire  iacîlemént , 
puifque  cela  eft  exécuté  dans  la  chaudière  en  quef- 
tion j  la  partie  la  plus  calorifique  de  la  flamme 
occupera  néceiTairement  le  haut  de  la  convexité 
des  canaux  qu'elle  parcourt;  &  comme  la  partie 
la  plus,  vifqueufe  de  la  liqueur  ,  celle  qui  eft  dans 
le  cas  d'être  brûlée  &.de  donner  un  goût  empy- 
reumatique  à  la  diftillatîou ,  ne  peut  pas  s'attacher 
M  3 


>;,l,ZDdbyG00gle 


(     i8=    ) 
Êcilement  à  cetto  fiir&ce  cpnvexe  j  ou  en  pente 
rapide  ,  les  diftillateurs  n'éprouveront  pas  un  in- 
convénient dont  jufqu'à  préfent  ils  ont  eu  de  la 
peiité  à  ie  ^rantir. 

En  faifànt ,  d'après  ces  principes ,  des  cKaydiè- 
res  à  l'ufàge  des  diftillateurs ,  il  fera  probablement 
□écelTaire  d'augmenter  beaucoup  l'épatlTeur  des 
murs  des  canaux ,  Se  même  de  les  faire  plus  pro- 
fondes que  le  niveau  du  fond  de  ces  mêmes  ca- 
naux y  pour  empêcher  que  la  matière  épaiÛe ,  qui 
fijourne  naturellement  dans  ces  cavités ,  ne  Ibit 
expofëe  à  une  trop  grande  chaleur. 

-  Cet  avantage  s'étendra  auIH  à  de  grandes  chau- 
dières deftinées  à  faire  des  foupes  d'une  certaine 
conliftance  dans  des  hôpitaux  ;  ces  fbupes  ayant 
beaucoup  de  dilî>olition  à  s'attacher  au  fond  des 
chaudières  dans  lefquelles  ou  les  prépare ,  &  à  s'y 
brûler. 

]'ai  fait  une  autre  expérience  dans  la  Maifba 
,  d'induftrie  de  Dublin ,  que  j'aurois  défiré  pouvoir 
pouJfer  plus.  loin.  J'obfervai  que  la  dépenfe  en 
pain  de  froment ,  coafbmmé  dans  cette  Mai(bn , 
étoit  très  •  confîdérable  ,  puisqu'elle  montoît  en 
I7?5  à  3841  Liv.  St. ,  &  je  vis  qu'on  pourroit 
fdire  une  grande,  économie  en  donnant  aux  per- 
fbnnes  ,  qui  étoïent  à  la  charge  du  public ,  des 
Çâtcatix  d'avoine  (  Oaun  Cotes  ) ,  espèce  de  pain 
auquel  ils  font  déjà  habitués  y  au  lieu  du  meilleur 
pain  de  froment.  Mais  pour  fournir  des  gâteaux 
d'avoine  à  1500  perfonnes,  il  falloit  trouver  une 
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méthode  plus  coaveaable  de  les  hîre  cuire  an  four 
<jae  celle  qui  avoir  été  uHtée  jufqu'alors ,  &  qui 
pût  en  même  tems  écouomifèr  le  combuftible. 

Pour  faciliter  ce  changement  de  nourriture  des 
perlbnnes  détenues  dans  ce  vafte  étabUilemeat  , 
ibit  à  titre  de  correâion ,  ou  comme  objet  de  cha- 
Tité  publique  ,  j'imaginai  d'établir  ce  qu'on  peut 
appeler  ua  fhur  perpétutl. 

Je  fis  conftruire  dans  le  centre  d'un  maflif  de 
maçonnerie,  d'environ  huit  pieds  de  diamètre,  qui 
occupoit  le  milieu  d'une  grande  fàlle  au  rez-de- 
chauflee  ,  un  petit  foyer  fermé  delliné  à  bn'iler  du 
bois ,  de  la  tourbe  ou  du  charbon  de  terre.  Le 
diamètre  du  foyer  avoit  environ  1 1  pouces ,  la 
grille  étant  à  lo  pouces  au-defliis  du  niveau  de  la 
lâlle  \  Si  le  delTus  du  foyer  étant  rétréci  jufqu'à 
environ  4  pouces.  Immédiatement  au-defllis  de 
cène  gorge  étroite,on  établit  llx  canaux  fëparés'  & 
horizontaux  (  munis  de  regilbes  pour  les  ouvrir  & 
les  fermer  à  volonté  ).  La  flamme  eft  dirigée  par 
ces  fîx  canauK  fbus  Rx  plaques  de  fer  coulé  ,  qui 
forment  le  fond  de  iîx  fours  placés  lur  le  même 
niveau  à  côté  l'un  de  l'autre ,  &  cachés  dans  le 
maflif  de  maçonnerie.  Chacune  de  ces  plaques 
ayant  la  forme  d'un  triangle  équilatéral ,  ces  fours 
'  &  réunifTent  tous  au  centre  du  mafllf  cylindrique 
de  maçonnerie  ;  conlëquemment,  leurs  cdtés  for- 
ment au  fond  de  ce  mafltf  un  angle  de  60  degrés. 

La  Hamme ,  apréi  avoir  circulé  fous  le  fond  de 
«es  fou^'S  ,  s'élève  sq  deux  canaux  cachés  ibus  le 
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mur  de  front  de  chaque  four,  &  fitués  à  droite  & 
à  gauche  de  fà  gueule  ^  &,  après  avoir  circulé  dans 
des  canaux  femblables  fur  la  fur£ace  plate  d'une 
autre  plaque  triangulaire  qui  (arme  le  deifus  du 
ibur ,  elle  fort  par  un  canal  muni  d'un  regiftre  dans 
une  place  vuide  pratiquée  au-deilus  du  maffif  de 
maçonnerie  cylindrique  ,  d'oij  elle  pallè  dans  un 
tube  de  fer  horizontal  de  lèpt  pouces  de  diamètre, 
fulpendu  près  du  plafond  de  la  fàlle,  &  ce  tube  la 
conduit  dans  un  tuyau  de  cheminée  placé  à  un  des 
côtés  de  ce  même  (àllon. 

Ces  fix  fours ,  qui  font  contigus  l'un  à  l'autre  dans 
cette  mafle  de  maçonnerie ,  font  liés  par  le  côté,  au 
moyen  de  petites  cloifons  de  briques  d'un  pouce 
Si  demi  d'épaiHèur  &  de  dix  pouces  en  quarré , 
placées  de  champ  ;  chaque  four  ayant  Ion  canal 
féparé  muni  d'un  regiftre  £c  communiquant-aveo  le 
i'oyer ,  on  peut  chauffer  l'un  ou  l'autre  de  ces  faaa 
à  volonté ,  ou  la  chaleur  peut  être  alternativement 
conduite  de  l'un  à  l'autre  ;  &  avec  certaines  pré- 
cautions ,  la  cuîffon  du  pain  peut  être  continutlU  & 
non-inurromput.  Dès  que  le  pain  eft  hors  de  l'un 
des  fours  ,  on  petit  diriger  le  feu  de  manière  à  le 
réchauffer  encore  ,  tandis  qu'on  remplit  les  autres 
fours, d'où  l'on  retire  le  feu  ,  de  la  pâte  deftinée  à 
être  ciiite. 

L'objet  principal  que  j'avôis  en  vue  en  conftnii- 
fknt  ce  four  ,  étoit  de  prévenir  la  grande  dcperdîr 
tioD  de  chaleur  qlii  a  lieu  dans  de  grands  fours  dont 
on  eft  obligé  de  laiflerla  ^ule  ouverte  peadant 
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qu'on  y  introduit  la  pâte ,  &  qu'on  en  fort  le  pain 
lorfqu'U  eft  cuit.  Comme  l'un  de  ces  petits  fours 
ne  contient  que  cinq  grands  pains  ou  gâteaux ,  on 
peut  le  remplir  Sc  en  tirer  le  pain  en  très- peu  de 
tems ,  Se  pendant  ce  tems  les  cinq  autres  fours 
ibnt  fermés  &  ne  perdent  point  de  chaleur  :  on 
,  chaufte  l'un  d'entr'eux ,  tandis  que  la  cuiflbn  du 
pain  fe  continue  dans  les  autres  à  difTérens  degrés. 

Lorlque  je.  iis  conftruîre  ce  four  ,  quoique  je 
n'euflè  aucun,  doute  qu'il  ne  convînt  par&itement 
à  l'ufàge  auquel  je  le  defttnois  ,  favoir  la  cuiffon 
des  gâteaux  d'avoioC,  qui  font  cuits  à  l'ordinaire  fur 
des  plaques  de  fer  ,  cependant  je  ne  iàvois  pas 
encore  s'il  ponrroit  ièrvir  àcuire  du  pain.  Je  n'eu 
avois  pas  fait  l'expérience  ;  &  ,  quoique  je  fufle 
parfaitement  bien  qu'il  ne  felloic  .pour  la  cuiflbn 
du  pain  que  de  la  chaleur  ^  8c  cpie  je  fufle  parfai- 
tement maître  de  la  dirigerSc  la  graduer  à  volonté, 
je  croyois  cepefidant  qu'il  falloit  quelque  procédé 
particulier  pour  cuire  du  pain  dans  ces  fours  de 
métal  i  ce-flui  ne  ponvoit  fe  vérifier  que  par  l'ex- 
périence.  , 

Ce  qui  lèrvit  â  Ibutenir  mes  e4>érances,  fîit  une 
dicouverte  accidentelle  &ite  par  le  cuifînier  de 
l'Académie,  militaire  ,  quj ,  après  divers  eflàîs  iii- 
fruâueux ,  &  jèrvit  plufieurs  fois  avec  fîiccès  du 
four  à  rôtir  pour  faire  cuire  des  pâtés  >  des  pud- 
dings fit  d'autres  efpèces  de  pâtiflèries  ,  en  ayant 
foin  de  régler  le  degré  de  chaleur  d'une  certaine^ 
manière  ;  car  fî  l'on  donnoit  au  feu  la  même  aâi- 
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vite  que  pour  rdtir  de  la  viande  ,  les  pâtés  Si  li 
pAtUTerie  feroient  abrolument  gâtés.  Après  diver- 
fes  teatatires  infruâueufes  ,  le  cuifinier  découvrit 
par  hafàrd  ce  décret  important ,  dont  certainement 
il  peut  Ce  glorifier.  Je  crois  pouvoir  le  publier  ici 
pour  le  bien  de  l'hutnanité  ,  làns  même  en  avoir 
obtenu  la  permiflion. 

Lt  four  à  rôtir  doit  étrt  hien  ctutuffi  avant  ity 
introduire  Its  pâtit  ou  la  pâtijferit  ;  &  les  tuyaux  à 
courant  d'air  ne  doivent  jamais  être  tntiirtment  fer- 
ries pendant  la  cuijfon. 

-  J'ai  trouvé  derniéreinent,qu'enprenatit  de  fem> 
blabics  précautions  y  on  peut  faire  cuire  du  paiu 
dans  ces  fours  de  métal ,  comme  dans  ceux  de  la 
Maiibn  d'induflrie  de  Dublin. 

Je  prélumai  donc  qu'on  pourroJt  très- probable- 
ment ménager  la  chaleur  de  telle  manière  ,  qu'on 
pût  exécuter  ce  même  procédé  dans  des  fours 
chauffes  par  le  dehors  y  &  conltruits  d'après  les 
principes  que  je  viens  d'énoncer  ;  &  que  cette  mé- 
thode y  outre  l'économie  du  combuftibfc  ,  pourroit 
avoir  d'autres  avantages  ;  je  fis  différentes  expé- 
riences pour  m'en  afTurer  à  mon  retour  à  Munich , 
&  je  réunis  lt  complètement ,  que  depuis  quatre 
mois  je  ne  mange  pas  d'autre  pain  que  celui  qui 
eft  préparé  par  mon  cuiftnier  &  cuit  dans  ma  mai- 
fon,  dans  un  four  de  tôle  qui  eft  chauffé  par  le 
dehors ,  de  la  même  manière  que  mes  fours  à 
rôtir.  Je  peux  même  dire  que  je  n'ai  jamais  mangé 
de  meilleur  pain  ;  toutes  les  perTonues  qui  en  ont 
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goûté  ont  été  du  méhie  avis  ^  le  pain  eft  très- 
léger  j  bien  cuit  fàus  £trc  defleché  y  &  du  meilleur 
goût. 

Sa  croûte  étant  iîogulièretneot  délicate  ,  oo  a 
foin  de  faire  les  paias  trës-petîts ,  &  on  tes  place 
dans  le  four  fur  des  plateaux  de  tôle  élevés  fur 
des  pieds  d'un  pouce  de  hauteur.  Si  le  pain  tou- 
choit  le  fond  du  four ,  la  croûte  ferait  brûlée  &c 
le  pain  gâté.  Il  faut  laiiTer  une  ilTue  pour  que  la 
vapeur  que  produit  la  cuiflou  du  pain  puiHe  s'é- 
chapper -j  cela  peut  s'efTeâuer  par  le  moyen  d'un 
tuyau  de  vapeurs  muoi  d'une  i[>alcule  ,  ou  par  un 
regiftre  pratiqué  dans  la  porte  du  four. 

Comme  ce  n'eft  pas  le  moment  de  traiter  ce 
fîijet  plus  en  détail ,  je  n'en  dirai  pas  davantage  j 
mais  je  délire  fort  que  les  boulangers  ,  que  cet 
objet  întérefTe  plus  particulièrement  ,  veuillent 
bien  s'occuper  de  cet  recherches  Se  faire  de  nou- 
velles expériences. 

Mes  fours  à  rôtir  &c  des  fours  k  pain  ,  conllmits 
d'après  mes  principes  ,  fèroieot  d'une  grande  uti- 
lité à  bord  des  vaifTeaux.  J'ai  &it  une  campagne 
en  qualité  de  volontaire  iiir  la  flotte  commandée 
par  l'amiral  Hardy  en  1779  ,  &  divers,  autres 
voyages  aflêz  longs  par  mer  y  &  j'ai  vu  par  expé- 
'  rience  combien  il  étoit  difficile  de  préparer  des- 
alimens  dans  les  gros  tems  ^  quel  foulagemeat  ne, 
procureroit-on  pas  à  un  équipage  &iigué  par  des 
manœuvres  pénibles  ,  fî  l'on  pouvoit  lui  procurez, 
des  aliment  chauds  &  bien  apprêtés  ! 
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Pour  que  le  roulis  du  bÂtîment  ne  dérange  en 
aucune  manière  l'appareil  néceflaire  pour  cuire 
de  la  viande  dans  des  fours  de  mon  invention  ,  la 
forme  du  four  doit  être  celle  d'un  cylindre  par- 
tit ,  &  la  lèchefrite  où  l'on  place  la  viande  de- 
vroit  être  une  lèâîon  longitudinale  d'un  autre  cy- 
lindre ,  dont  le  diamètre  auroit  un  pouce  de  moins 
que  le  four  à  rôtir  }  ce  cylindre  feroit  fufpcndu 
par  deux  pivots  à  l'axe  du  four ,  de  manière  que 
la  lèchefrite  pût  tourner  facilement  dans  le  four 
fans  toucher  fès  côtés.  Le  four  à  rôtir  devroit 
être  établi  dans  un  mallîf  de  maçonnerie ,  dont 
l'axe  feroit  dans  la  diredion  dé  la  longueur  du 
vaiflèau  ;  &  j  pour  que  le  jus  ne  fbrttt  point  de  la 
lèchefrite ,  quand  le  bâtiment  éprouve  le  mouve- 
ment  du  tangage  ,  fà  cavité  devroit  être  divifëe 
en  travers  en  compartimens. 

Il  me  refte  encore  à  donner  quelques  détails  fur 
la  conftruâion  d'une  cuifine  que  j'ai  fsàt  établir 
dans  l'hôtel  de  la  Société  de  Dublin ,  &  qui  f  eut 
fèrvir  de  modèle  pour  celle  d'un  petit  ménage  ; 
de  même  que  d'un  foyer  de  cheminée  pour  une 
chaumière  ,  &  d'un  four  à  chaux  que  j'ai  fait  éta- 
blir dans  -la  grande  cour  de  ce  bâtinwnt. 

A  l'égard  de  la  cuifine ,  je  dois  oblèrver  qu'elle 
ètoit  deftinée ,  non-feulement  à  lèrvir  de  modèle 
pour  celle  d'une  petite  Emilie  ,  mais  aufli  à  faire 
connoîire  une  quantité  d'inventions  utilçs  y  qu'on 
peut  adopter  en  totalisé  ou  partiellement  pour  des 
cuifioes  de  toute  efpèee  &  de.  toutes  (Utneafions } 
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je  penrois  que  cela  fèroit  beaucoup  plus  utile  que 
de  donner  fîmplement  le  modèle  de  la  conftniâion 
d'une  cuifîné. 

Celle-ci  a  cependant  des  accelToires  très-com- 
plets-, Si  quoiqu'il  y  ait  quelques  parties  qu'on 
auroit  pu  -Supprimer ,  je  crois  néanmoins  qu'on 
leur  trouvera  divers  genres  d'utilité,  &  que  même 
on  peut  les  adopter  pour  la  cuilîne  d'une  grande 
Jamille. 

Je  conHdère  la  diftribution  des  difiërentes  par- 
ties de  cette  cuifîne  comme  approchant  de  la  per- 
ieâion  ;  elle  eft  la  même  que  celle  de  l'hôpital 
de  la  Pittà  à  Vérone ,  &  que  celle  d'une  cuifine 
particulière  que  j'ai  &ît  j:onfimire  fbus  mes^yeux 
à  Munich  dans  la  maîfbn  lie  M.  le  Baron  de  Ler- 
.  cktnfeU ,  grand  maître  des  cuifines  de  S,  A.  S.  Elec- 
torale. Dans  un  desefTaisfuivans,  qui  traitera  ex- 
cIunTement  de  la  conftniâion  des  foyers  &  dea 
uftenfîles  de  cuilîne  ,  je  donnerai  un  détail  luni- 
culier  de  la  manière  dont  les  différentes  chaudières, 
chaudières  à  vapeurs  ,  cafleroles  ,  fours  à  râtir  8c 
à  pâtilTerie  ,  font  dtlpofês  &  diftribués  dans  le 
maflîf  de  maçonnerie  des  cuïfînes  dont  je  viens  d^ 
parler  ;  &  pour  rendre  mg  defcription  parfeite- 
ment  intelligible,  je  l'accompagaeiai  d'un  nombre 
lùffifant  de  planches. 


:,.;,l,ZDdbyG00gle 


(    >9"    ) 

Foytrdt  ekaumiirt&  marmiie  àt  fir  pour  Caire 
cuire  des  alîmens  pour  Us  pauvret. 

Le  foyer  de  chaumière  que  j'ai  établi  pour  mo- 
dèle dans  la  cour  de  la  Société  de  Dublin  ,  n'étoït 
pas  enliérement  achevé  lorfque  je  quittai  l'Irlande  \ 
cependaut  il  peut  donner  une  idée  des  principes 
généraux  qui  doivent  diriger  de  feniblables  conf- 
truâions.  De  chaque  côté  d'un  foyer  de  cheminée 
découvert  fqui  étant  très  petit  a  été  conflruit  au 
milieu  d'un  grand  foyer  ouvert  tel  que  font  ceux 
dont  on  fe  fert  aâuellementdans  les  chaumières), 
je  fis  placer  une  marmite  de  fer  d'une  forme  par- 
ticulière ,  &  coulée  par  M.  Jackfon  de  Dublin  \ 
elle  ètoit  deftinée  à  cuire  les  alîmens  d'une  iamille 
peu  aifêe.  Cette  marmite  eft  de  ibrme  cylindri-^ 
que ,  d'environ  \6  pouces  de  diamètre  &  8  pouces 
de  profondeur;  Ibus  Ion  fond,  qui  eft  tout  plat  >  il 
y  a  ^ne  proéminence  fpîrale  coulée  avec  la  mar- 
mite &  qui  lui  iert  de  pied  ;  les  contours  de  cette 
^irale  j  lorique  la  marmite  eft  pofêe  à  terre ,  for- 
ment un  conduit  Ipiral  par  lequel  la  flamme  cir- 
cule ibus  le  fond  de  la  marmite.  Cette  proémi- 
nence,quia  à  peu  près  un  demi- pouce  d'épâifleur 
là  où  elle  eft  en  contaâ  avec  le  fond  du  pot ,  & 
moins  d'un  quart  de  pouce  dans  la  partie  inférieure, 
a  environ  4  pouces  de  largeur  ou  plutôt  de  pro- 
fondeur. Cette  pièce  (aillante  eft  Vie  forme  co- 
nii^e ,  pour  pouvoir  être  coulée  plus  facilement. 
Pour  défendre  la  marmite  de  I'ai:cès  de  l'air  ,  en 
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l'a  renfermée  dans  im  cylindre  de  tôle  mince ,  dont 
le  diamètre  eft  égal  à  la  plus  grande  largeur  de  la 
marmite  à  fon  bord  j  ce  cylindre  eft  précifémeut 
aulS  baut  que  la  marmite  &  le  conduit  fpiral  réunis. 
La  marmite  entre  julle  dans  cette  enveloppe  cy- 
lindrique, &  elle  s'y  maintient  par  le  moyen  d'un 
bord  en  feçon  de  cerceau  plat ,  d'un  pouce  & 
demi  de  profondeur  &  un  peu  incliné  ,  qui  eft 
coulé  à  l'extérieur  du  bord  de  la  marmite  ,  &  dont 
la  Ittr&ce  extérieure  eft  adaptée  exactement  au 
bord  fupérieur  du  cylindre.  Cette  proémineoàe 
eft  utile  noD-feuIement  pour  unir  le  pot  à  foo  en- 
veloppe cylindrique  ,  mais  anHl  pour  la  tenir  i 
une  petite ,dïftauce  des  côtés  de  la  marmite,  ce 
qui  confine  mieux  la  chaleur. 

Pour  qu'on  puiJTe  tranfporter  Vilement  cette 
marmite  ,  elle  a  deux  anfès  rivées  à  ion  enveloppe 
cylindrique  ;  on  y  a  auffi  adapté  im  couvercle  de 
bois. 

Je  lèns  que  je  m'expofè  à  la  critique  en  antici- 
pant fur  un  fujet  qui  doit  trouver  &  place  ail- 
leurs -j  mais  ce  que  je  viens  de  dire  de  cette  mar* 
mite  de  fer  eft  propre  à  exciter  la  curiofîté  des 
perlbnnes  induftrieufes  ,  qui  îe  font  un  plaifir 
d'employer  leur  loifir  à  perfeâionner  des  inven- 
tions utiles ,  &  à  contempler  le  progrès  de  l'in- 
duftrie^ 
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Modilt  d'un  four  k  chaux  ptrpHud, 

Les  objets  principaux  qu'on  avoir  eu  vue  en 
conflruifàttt  ce  four  à  cliaus,  qui  efi  dans  ta  cour 
de  l'Hâtei  de  la  Société  de  Dublio ,  étoient  i°.  de 
feire  que  le  combuftibte  pût  confumer  la  fumée  ; 
&  pour  cela  on  a  forcé  celle-ci  de  defcendre  8c 
de  traverfer  le  combuftible  iocandefcent  ,  pour 
produire  autant  de  chaleur  qu'il  ièroit  pollîble. 

i**.  De  &ire  que  la  flamme  &  la  vapeur  échauf- 
fée qui  s'élèvent  du  feu  ,  fulfent  en  contait  avec 
la  pierre  calcaire  dans  une  grande  furiace  ,  dans 
le  but  d'économilèr  la  ciialeiu*  Sc  de  l'empêclier 
de  s'échapper  dans  l'atmofphère  \  ce  qu'on  a  ob- 
tenu en  donnant  au  four  la  forme  d'un  cône  tron- 
qué concave ,  &  une  grande  élévation  relative- 
ment à  &n  diamètre  \  en  le  rempliJiant  en  entier 
de  pierres  â  chaux^  &  eu  introdui&nt  le  feu  par 
la  bafe  du  cône. 

3".  De  rendre  le  procédé  perpétuel  j  pour  pré- 
venir la  déperdition  de  chaleur  qui  accompagne 
néceflairement  le  refroidîllèment  du  fourneau  lorl^ 
qu'on  le  vide  &  qu'on  le  remplit  ;  opérations  qui 
iisrcent  à  éteindre  le  feu. 

4°.  D'arranger  l'appareil  de  manière  que  y  dès 
que  la  pierre  eft  calcinée  ,  Se  qu'elle  a  par  confé- 
quent  un  degré  de  chaleur  très-con{idérable  ,  elle 
puUTe  en  fe  refroidiflânt  communiquer  cette  cha- 
leur, &  aider  à  chauffer  la  nouvelle  charge  dont  on 
remplit 
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remplit  le  four  dès  qu'on  a  Coiû  uae  certaine 
quantité  de  chaux. 

Pour  remplir  cet  objet ,  le  combuilible  n'ell 
point  mêlé  avec  la  pierre  calcaire ,  mais  il  fe  con- 
lùme  dans  un  foyer  fermé ,  pratiqué  dans  le  côté 
du  four ,  un  peu  au-delTus  de  Ton  fond. 

Lorfque  les  fours  à  chaux  conftruits  d'après  ces 
principes  feront  très-grands  ,  il  pourra  y  aroir 
plufîeurs  foyers  pratiqués  dans  le  même  cône  Sc 
fîtués  de  difTérens  côtés.  Ces  foyers  pourront  être 
difpofês  de  la  même  manière  que  ceux  qui  font 
en  ufàge  pour  cuire  la  porcebine. 

Il  y  a  au  fond  du  four  une  porte  qui  ne  s'ouvre 
que  pour  Ibrtir  la  chaux. 

Quand ,  après  avoir  forti  une  certaine  partie  de 
«haus  ,  la  pierre  qui  eft  contenue  dans  le  four 
s'afBiilTe  t  le  vuide  qui  fe  forme  dans  le  deUîis  du 
fourneau  eft  immédiatement  rempli  par  de  nou- 
velle pierre  à  chaux. 

Dès  qu'on  a  enlevé  une  certaine  quantité  de 
chaux  ,  ou  doit  refermer  fur  le  champ  la  porte  , 
&  en  garnir  les  joints  avec  de  la  terre  glaiCe  hu- 
meâée  ,  pour  prévenir  le  palTage  de  l'air  froid  à 
travers  la  chaux  j  on  doit  cependant  y  laillèr  une 
petite  ouverture ,  pour  des  laifoas  que  je  vais  dé- 
tailler. 

Comme  le  feu  entre  dans  le  four  à  quelque  di^ 
tance  de  fon  fond ,  &  que  la  flamme  s'élève  dès 
qu'elle  entre  dans  cette  cavité,  la  partie  inférieure 
Tome  II.  N 
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du  four  (au-delTouE  du  uiveau  du  foyer), eft  oc- 
cupée par  de  la  pierre  déjà  calcinée  j  cette  pierre 
a  une  chaleur  extrême  ,  &  comme  ,  lorsqu'on  en- 
lève de  la  chaux  par  le  bas,  elle  defcend  pour  la 
remplacer  ,  l'air  auquel  elle  commuoique  fa  cha- 
leur par  le  contaâ  doit  s'élever  dans  1,'iiitérieur 
fie  traverser  la  partie  Hipcrieure  du  four  ;  aînlî  la 
pierre. calcinée  ,  en  le  re^'oidilTant ,  contribuée 
chauffer  la  nouvelle  charge  qu'on  verfè  dans  le 
fourneau.  Pour  faciliter  cette  communication  de 
chaleur  de  la  pierre  calcinée  à  celle  qui  eft  dans 
la  partie  Tupcrieure  du  four ,  il  faut  qu'il  y  ait  un 
petit  tirant-d'air  de  bas  en  haut,  qu'on  établit  en 
laîlTant  une  ouverture  à  la  porte  qttî  procure  l'ac- 
cès de  l'air  extérieur  dans  te  four.  Cette  ouver- 
ture (qui  doit  être  munie  d'une  efpèce  de  régiflre*) 
doit  être  trés-petiîe ,  autrement  elle  établiroit  un 
trop  grand  tirage ,  ce  qui  feroit  plus  de  mal  que 
de  bien  ;  probablement  même  il  feroit  à-propos 
de  la  fermer  quand  la  chaux ,  arrivée  au  bas  du 
four,  fera  dépouillée  d'une  partie  de  là  chaleur. 

La  perfeâîon  des  fours  à  chaux  étant  un  objet 
d'une  grande  importance  ,  depuis  que  l'ufàge  de 
la  chaux  ,  comme  engrais  ,  eft  devenu  prelqne 
général,  je  compte  defiiner  mes  premiers momens 
de  loidr  à  des  recherches  plus  étendues  liir  cet 
objet  ;  &  je  n'ai  donné  dans  ce  chapitre  qu'un 
apperçu  de  tnes  idées  à  cet  égard  ,  pour  que  des 
perlbnnes  qui  auroient  les  mêmes  projets  puilënt 
les  examiner  &  les  reâifier. 
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le  fais  que  le  modèle  de  four  que  j'ai  fait  conf 
traire  à  Dublin  eA  bien  loin  d'être  (latiait  ^  Il  a 
été  conftniit  très  à  la  hâte ,  en  un  jour  ^  i'avant- 
veilte  de  mon  départ  d'Irlande^  mais  je  feis bâtir 
aâuellement  un  four  à  chaux  à  l'ufage  dé  la  fbrine 
du  jardin  anglois  de  Munich  y  &  je  tâcherai  de  le 
rendre  aulH  parfait  que  poflîble  :  li  mes  espérances 
de  iùccés  à  cet  égard  &  réali&nt ,  je  publierai  1« 
détail  de  mes  expériences  ,  accompagné  de  plan- 
ches pour  l'intelligence  du  iujet. 

Ces  recherches  lèront  d'autant  plus  intéreflântes 
&  utiles  ,  qu'on  vient  de  découvrir  une  mine  de 
charbon  à  peu  de  dîftance  de  Munich  ,  ce  qui  me 
mettra  k  portée  d'employer  alternativement  du 
charbon ,  du  bois  ou  de  la  tourbe ,  dans  les  expé- 
riences que  je  ferai  pour  obtenir  de  la  chaux  dans 
ce  four. 

Pour  donner  aux  personnes  qui  voudraient  s'oc- 
cuper du  même  objet ,  une  idée  plus  complète  de 
mon  plan  ,  j'ai  joint  l'efquifle  fuivante  du  four  "à 
chaux  que  je  fois  conftmire  aâuellement.  (  yoyei 
Planche  6.  ) 

J'ai  cru  devoir  leur  donner  cet  apperçu  pour 
que  nous  puîHions  entrer  en  lice  ^  &  j'alTure  tous 
mes  concurrens  que  je  lèrai  enchanté  f^u'ils  me 
devancent  dans  la  carrière  que  nous  parcourrons 
de  concert. 

Je  ne  croîs  pas  me  tromper  en  difant  j  que  le 
réfiiltat  du  travail  de  mes  femblables  me  procure 
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autant  de  plûfîr  qiie  j'en  i«tire  de  mes,  propres 
recherches  ;  & ,  Ibrfque  je  puis  me  flatter  d'avoir 
eo  quelque  manière  contribué  à  provoquer  des 
méditations  utiles ,  j'en  éprouve  une  fatis&âlOB 
difficile  à  exprimer. 
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ËXPLICATIOIT      DZS      P&AHCHES.' 

Planche  première. 

Fig.  i.'VuE  d'an  couvercle  double  pour  une 
(Aaudiére  ,  un  chaudron  ou  une  caflerole.  On 
voit  k  rebord  qui  entre  dans  la  chaudière,  &  en 
partie  (par  le  haut)  le  tube  par  où  fortent  les 
¥3peurs  ;  l'autre  partie  eft  marquée  par  des  lignes 
ponéhiées.    (Voye^pagen.  ) 

Pig.  1.  Le  même  couvercle  placé  fur  la  chau- 
dière y  une  partie  de  ce  couvercle  eft  enlevée,  pour 
qu'on  puiâê  voir  I3  direâion  du  tube  à  vapeurs. 
Dans  cette  figure^  la  hauteur  de  ce  couvercle  eft 
égale  à  la  moitié  de  fen  diamètre^  maïs  j'ai  éprouvé 
que  la  hauteur  du  tien  du  diamètre  eff  fiiflîiânte. 
.  Fig.  3  &  4  reprélêntest  les  grilles  circulaires ,  de 
mon  invention  ,  pour  les  feyers  de  cuifîite  fermés. 
On  peut  les  &ire  depuis  cinq  jufqu'à  dis- huit  pouces 
de  diamètre,  fuivant  les  dinSenfîonsde  la  chaudière. 
La  règle  que  j'ai  fuivîe,  en  déterminant  les  propoiv 
ttons  de  la  grille  pour  toute  chaudière  de  forme 
circulaire  eft  de  prendre  la  moitié  du  diamètre 
Supérieur  de  la  chaudière  d'un  bord  it  l'autre. 

^'g-  Si  eft  le  cône  tronqué  renverfê ,  en  tâle , 

qui  doit  être  placé  immédiatement  fous  la  grHIe  , 

ton  bord  devant  emboîter  celui  de  la  grille  ;  quand 

U  grille  eft  grande ,  ce  cône  peut  être  fait  de  grès 

N  3 
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ou  de  briques  &  de  mortier  :  on  peut  le  faire  an^ 
poterie  pour  de  petits  foyers  ,  &  féft  ,.je  penfe, 
l'une  des  meilleures  fubilaoces  qu'on  puiflè  em- 
ployer pour  cet  objet,    (yoyeipag.^yy. 

Fig.  6,7^8  repréftnteot  une  brique  perforée  , 
avec  fon  obturateur,  dont  on  fe  fert  pour  fermer 
l'orific^  par  où  l'on  introduit  le;çoinbuflibie  dans 
les  foyers.  Le  diamètre  de  l'ouverture  circulaire, 
pratiqué. dans,  cette  brique ,  peut  être  de  Qx  à  fètpt 
V°»<^es.  (Voytipag.isJ.      ', 

-■'  -■-'  Planche  JI.      .'  .    " '"' 

.  Le^  figure*  ,  depuis  9  jufqu'à  16  d*  cette  planche, 
repréfeatent  la  conllruaioQ  de  I3  porte  d'im:c«ti-i 
drier.  avec  fon  regiftre.  (Voye^-pagir^^}.  : 

Fig.-p  „  çft  la,  vue  de  la  porte.  en;:faee  avec  :fon 
^S^^^^-  ^^  ^9^f  «ft  de  tôle  ,  çji»Mpté  les' Quatre, 
tenons  ipiijgaJHUeniient  en  place^fe  plaqpe;cif<ai-' 
laire,qyi|fi?r^jeleregiilre:cfl6lenonsfontCDCuiTre, 
ainfi^ç  lajil^uje  circulaire  du  diamètre  d'uDipietit 
écu  au.centrç'du  regil^rc,  le  cuivre  étant-moins; 
iiijetà  la  rouille  que  le  fer-  ■    ., 

F/giiq-.eJl  la  vue  du  derrière  de  cette  porte- 
fixée  daus  fou  cadre ,:  0)i  voit  la  manière  dont  elle^ 
y  entre,  &  ks  bandes  deiera,*,^,./,  qui  fixent, 
le  cadre  dans  la  maçonnerie. 

Fig.  j-i.  eil  utic  ieâion  horizontale  priie  au  mi- 

'    '  [  porte  &  de  fon  cadre  ,  &  traverfant  le 

li-ftrt  de  poignée  pour  fermer  la  porte.- 

.  -eâla  feâioQ  de  xe  .bputoii ,  fur  une; 
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grande  échelle  -y  elle  indique  la  tnaojère  dont  il 
eifcfebriqué. 

*  Fig.  r3,  eft  laplaque'deftôfeiiiri  forme  le  de- 
vant de  la  porte ,  avec  les  trâùs-quj  ftrvent  à  fixer- 
les  auwes  dcceflbires.  - 

Fig.'i4ye§t  la  plaque  circulaire 'quii  forme  le 
régiiire ,  avec  te  bouton  faillant  qui  fert  à  la-faire 
tourner.       "  ■  ■ . 

Fig,  15  Sf  i6  montrent ,  iùr  une  grautle  échelle , 
un  des  tenonfr  de  cuivre  qui  maintient  en  plaCe 
le  régiftre  circalaire. 

£n  conftruiftnt-  ces  portes  à  jégiftre  ,  ^St  en: 
g£i)éral  toutes -tes  portesen  ferdeAiôées  auK-fotir-' 
neauK,  quelles  que foient  leurs  dii^enfions  >  il  ne^ 
iaut  jamais  les  faire  entrer  dans  une  battueV^ais' 
il  ^ut  qu'elles  s'appliquent  jiitte  contre  le  dehors 
de  l'ouverture  qu'elles  doivent  fermer  ,  &  dont 
oa  applmiiLlsiurfaçê  emirudni  paf  le  frottement 
fat  uixe  pierre  phis  grande.  Si ,-  blors ,  \a  porte  eu  ' 
fer  eft  bien; plane-,  8e  régHlîÉiïiiiéht  montée  &»:■ 
fes  goads  ,  Iff  porte  fdrmera  toujûiins  avec  facilité: 
&  avec  précifion-, 'malgré  rexpaiifion  occ^BUéC" 
par  la  chaleut  dans  le  métal ,  ce  qfli  n'arrivera'-pas 
fî  la  poïteeft  gênée  daaS  une  battue,     '    -i         :- 

Dans  le  cas  où  ;la  chaleur  xtoit-être  très-forte," 
il  faudroit  &ire  le  cadre  de  la  porte ,  eta  grès  ca- 
pable deifupparter  le  feu  ;  &  la  partie  de  la  porte, 
qui-eft  «xpofëe' à  l'adion  immédiate  du  feu,  de- 
vrôit^trd  garnie  ^  ou  d'une  plaque  de  grès  maîn- 
ttmié  :a«ec  des  brampoas  49  iti ,  ou  avec  unimâtitf -• 
N4 
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d'eaviron  deux  pouces  d'épaiflèur ,  d'argile  com- 
paâe  f  mêlée  avec  une  proportion  comenable  de 
fiagmens  de  creufets ,  le  tout  contenu  par  des 
clous  de  fier  à  tête  large  &  fuffilâiiiment  loogs. 
Cette  mafle ,  convenablement  battue  Se  lentemenl 
defiêchée  ,  en  rempliûânt  les  fentet  à  mefure 
qu'elles  paroiiTent  ,  fiibit  une  demi-cuiflbn  par 
l'aâiou  du  feu  du  fourneau  lui-même,  8c  &it  durer 
la  porte  dix  fois  plus  loog-tems  qu'elle  ne  le  feroit 
fàas  ce  préfervatîf^  La  face  intérieure ,  des  portes 
des  deux  fourneaux  de  braflêrie  que  j'ai  fait  conf- 
truire  à  Munich ,  eft  garnie  de  cette  manière  i  & 
cette  difpolition ,  en  même  teœs  qu'elle  a  rempli 
fon  objet ,  n'a  pas  paru  fîijette  au  moindre  incoo- 
vênient. 

Planche  JII. 

Fig.  17.  Vue  en  &ce  du  foyer  de  la  braflèrie 
de  Neuhauiêl  &  de  fon  couvercle  ,  la  chaudièm 
étaot  cachée  dans  la.  n]«ÇQBneri«.  ha  porte  inté- 
rieure du  foyer  eft  repréiènlée  comme  étant  fer- 
mée ^  &  ,  pour  qu'elle  paroiiTe ,  on  a  enlevé  la 
porte  extérieure.  Les  deux  galeries  voûtées  A 
&  fi  ,  dans  le  maffif  de  la  maçonnerie  ,.à  droite 
&  à  gauche  dufoyer,  fervent  k  placer  le  combus- 
tible ,  en  même  tetns  qu'elles  épargnent  de  la 
bttque  dans  la  conHruâion.  Les  con^artimens  du 
foyer  &  des  difTérens  canaux ,  &  une  feâion  de 
la  chaudière  font  repréièntés  par  d«>4ign©'ponc- 
tuées.  Le  trou  circulaire  à  gauche  de  la  porte  du 
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foyer  eft  l'oiirerture  pratiquée  pour  voir  l'efîêt  du 
combuftible  enflammé. 

a  Se  ^  eft  le  cadre  îùt  en  bois  ,  qui  enveloppe 
la  chaudière  ;  c ,  </  eft  la  plateforme  fur  -laquelle 
fe  tiennent  les  ouvriers  quand  ils  travaillent  à  vui- 
der  la  chaudière  »  &c.  e,/,  plate-fbrme  qui  &rt 
de  paflàge  d'un  c6të  de  la  chaudière  à  l'autre. 
Cette  plate-forme  ,  qni  a  iS  pouces  de  large ,  a 
Il  pouces  de  hauteur  de  plue  que  les  autres ,  pour 
que  lés  ouvertures  des  canaux  g  Si  h  rcfteot  librei. 
Ces  ouvertures  fi>nt  néanmoini  conftamment  fer- 
mées par  de  doubles  cbtibns  de  briques  ,  es:epté 
dans  le  moment  où  l'on  veut  les  nettoyer. 

Fig,  i8.  Seâion  horiiontale  du  foyer  au  niveau 
du  fond  de  la  chaudière  ;  a  ,  a  ,  a ,  a ,  font  quatre  ' 
duvertures  par  où  l'on  pouvait  nettoyer  les  canaux 
qui  feiibient  le  tour  de  la  chaudière  j  lors  de  la 
première  conftruâion  de  ta  braftèrie^  i,  le  tuyau 
par  où  la  fumée  paflbit  dans  la  cheminée. 

L'entrée  du  foyer  &  le  tuyau  conique  pratiqué 
dans  le  mur ,  qui  fêrt  de  fenêtre  pour  ob(èrver 
l'effet  du  feu  ,  fbnt  marqués  par  des  lignes  ponc- 
tuées. La  pofition  de  la  porte  intérieure  du  foyer 
eft  marquée  par  une  ligne  ponâuée  e^d;  la  grille 
circulaire  en  forme  de  creufbt ,  eft  repréfentée  à 
fa  place  ,  &  l'on  voit  tous  les  murs  des  canaux 
fous  la  chaudière.  Les  flèches  dans  les  canaux  dé- 
figneat  la  direâion  de  la  flamme.  {Voytipag.  107.) 
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Planche  IK 

Fig.  iç.  SeâioD  verticale  de  la  chaudière  re- 
préfeotée  dans  la  planche  précédente  (Fig,  ly.) 
cette  fèâîon  eft  prîie  au  milieu  de  la  chaudière  y 
du  foyer  &  de  fon  couvercle.  v4 ,  eft  le  cendrier 
avec  une  lèâion  de  fa  porte  à  régiftre.  S ,  eft  le 
foyer  avec  fe  grille  circulaire.  C ,  eft  l'ouverture 
par  où  l'on  introduit  le  cotnbuftible  ,  avec  la  fec- 
tioa  de  Ces  deux  portes.  i>  ,  eft  un  efpace  qu'on 
l^iâe  vnide  pour  économîfer  des  briques.  £  ,  eft  - 
la  chaudière  i  F,  fou  coifvércle  en  bois  ;  Mj  eft 
le  tuyau  de  vapeurs  muni  d'uiié  balcule  ;  R^Rj 
eft  le  mur  du  bâtiment  contre  lequel  le  revête- 
ment de  la  chaudière  eft  appuyé. 

a,  ^f  e&  h  pièce  de  charpente  dans  laquelle 
la  ch^dière  eft  encadrée.  i      '         . 

La  manière  dont,  le  couï^ercle  de  la  chaudière 
eft  febriqué ,  de  mêflôe  qiie  X»  forme ,  la  porte  ^-.-^ 
la  fenêtre  attenante  ,  peuvenï  fe  voir  diftinaement 
daus  cette  figure. 

Fig.  20.  Seition  horiipntale  de  ce  foypr:^  prifç  : 
au  nive^  du  fond  du  canal  qiïi  faîfoit  le.  tour  de 
la  Chaudière ,  &  QÙia  flamme  circuloil  avant  que 
le  foyer  eût  été  réparé.,  Les  canaux  fouslaehau;. 
dière  fout  indiqués  drins  cette  figure  par  des  lignes 
ponftuées.  ,   .  . , 

Planche  V. 

Fig.  lï.  Seftion  horiiontale  du  foyer  de  la 
bralTerie ,  prife  à  niveau  du  haut  des  canaux  fous 
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la  chaudière  ^  apris  qu'on  eut  fermé  torijict  du  ca-' 
nal  qui  tourne  autour  de  la  chaudière  ,  ou  plutôt 
apiés  qu'oa  eut  empêché  la  flamme  d'y  circuler. 
Cette  figure  montre  l'état  aétueldu  foyer.  (Voye^- 
page  137.  J 

Les  flèches  courbes  défignent  la  direétion  de  la 
flamme  dans  les  canaux  }  a  «  ^  >  font  les  deux  ca- 
naux par  où  la  fiimée  pallè  dans  la  cheminée ,  l'un 
&  l'autre  font  munis  d'une  bascule  ^  &  c^c^c^jCtC, 
font  fix  petites  ouvertures  communiquant  arec  les 
canaux ,  par  où  la  flamuie  &  la  vapeur  échauffée, 
peuvent  paffer  dans  la  cavité  qui  fervoit  précé-, 
demment  de  canal  autour  de,  la  chaudière. 
,-  Fig.  11,  eft  une  vue  de  iront  de  la  porte  dui 
cendrier  de  ce  foyer  avec  Ibn  regiftre  ,  cette  porte 
eft  fermée  par  unJoquet  d'une  forme  particulière 
indiqué  dans  cette  figure. 

Fig.  13  ,  eft  la  porte  ians  Ion  regiflre. 
Fig.  14(  La  plaque  circulaire  pratiquée  dans  le 
regiftre. 

Cette  porte  de  cendrier  ferme  contre  la  face 
de  Ton  cadre  {ans  y  entrer;  les  raifons  qu'on  a  de , 
préférer  cette  manière  d'adapter  la  porte  ont  déjà 
été  expliquées  {Voyei  ^<^  defcription  de  /aPiaiicie  l). 

Planche  VL 

^'g~'  ^St  eft  lafeftiond'un  petit  four  à  chaiis 
conftruif  à  Muukh ,  à  deflèin  d'y,  feire  difterentes 
expériences.  La  haujeur  du  four  eft  de  15  pieds,- 
fon  diamèu-e  inté^ieiir  de  i  pieds  dans  le  bas ,  Se 
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le  fupérieur  de  9  pouces.  Pour  contenir  plut  eflî- 
cacémetjtla  chaleur,  fes  murt,  qui  (ont  de  briques 
&  tréi-peu  épaitj  font  doublet,  &  l'clpace  inter-' 
médiaire  efl  rempli  de  ceodret  de  bois  bien  tichet. 
Pour  donoer  plut  de  folidité  à  l'enfèmble ,  cet 
deux  mun  font  liét  dans  plulîeurt  endroits  par  des 
traverlês  borizontalei  fiitei  en  briques  Se  bieu  ci- 
mentées. 

a  ,e&  l'ouverture  par  où  l'on  introduit  le  com- 
buftible.  C'eft  par  cette  ouverture  ^e  l'air  qui 
alimente  le  feu  descend  dans  le  foyer.  Ce  foyer 
eft  repréfenté  comme  étant  prefque  rempli  de 
charbon ,  &  la  Hamme  pailànt  latéralement  dans 
la  cavité  du  four  par  une  ouverture  [M^tiquée  k 
cet  effet  dans  le  fond  du  foyer. 

L'ouverture  fupérieure  ,,par  où  l'on  introduit  le 
combuftible,  eft  couverte. par  une  plaque  àe  fer 
tournant  fur  des  'gonds  :  en  levant  plus  on  moins 
cette  plaque  ^  qui  eft  lîilpendue  à  une  chaine  y 
elle  fert  de  regiftre  pour  modérer  le  feu. 

On  voit  dans  la  figure  une  feâion  de  cette  pla- 
.  que  &  de  la  chaîne  qui  la  foutîent. 

6  f  eft  une  ouverture  dans  le  mur  de~  foce  du 
foyer ,  qui  fèrt  accidentellement  pour  nettoyer  le 
foyer ,  &  l'ouverture  par  où  la  Hamme  entre  dans 
le  four.  Cette  ouverture  ,  qui  ne  doit  jamais  être 
entièrement  fermée  ,  fert  auflî  à  admettre  une 
petite  quantité  d'air  qui  arrive  horizontalement 
au  foyer.  Cette  portion  d'air  ,  introduite  de  cette 
manière ,  a  paru  utile  Se  même  oéceffi^  dans  les 
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fbyeri  oà  Ton  force  la  flamme  de  descendre  pour 
confumer  la  filmée.  On  peut  donc  faire  à  cet  efièt 
pluCeurs  trous  munis  d'obturateun  de  forme  coni- 
que, dans  le  mur  de  foce  du  foyer. 

1^  fond  du  foyer  eft  une  grille  foite  en  briques 
placées  de  chamg  ,  &  fous  cette  grille  il  y  a  un 
cendrier  ;  mais  comme  l'accès  de  l'air  au  fc^er 
par  cette  grille  doit  être  abiblument  interdit,  la 
porte  du  cendrier  e  eft  conftamment  fermée  ,  on 
ne  l'ouvre  qu'accidentellement  pour  enlever  les 
cendres. 

d ,  eft  l'ouverture  par  où  l'on  fort  la  chaux  du 
four  ;  cette  ouverture  doit  être  ezaâement  formée, 
pour  prévenir  tout  courant  d'air  froid  à  travers  la    ~ 
pierre  à  calciner. 

Comme  il  ne  fout  enlever  chaque  fois  que  la 
p3rtio>de  la  chaux  qui  eft  au-deftbus  du  niveau  du 
fisyerj  pour  déterminer  précifSmeot  qu'on  n'en  a 
enlevé  que  la  quantité  convenable  ,  la  chaux  for- 
xant  du  fourneau  peut  être  jetée  dans  une  foflë 
pratiquée  en  face  de  l'ouverture  par  où  on  l'extrait, 
cette  fofle  ayant  les  dimeallons  convenables  pour' 
pouvoir  fervir  de  mefîire  fixe.. 

Lorfqu'on  fort  la  chaux  par  le  fond  du  four , 
îl  fout,  la  remplacer  en  haut  par  de  la  pierre.cal- 
caire  ,  &  pendant  cette  opérjRJon  on  peut  arrêter 
Tefiet  du  feu ,  en  formant  l'ouverture  du  foyer 
.  avec  la  plaque  de  for  qui  lui  eft  adaptée. 

Si  l'on  trouvoit  néceflaire  de  régler  le  fou  ,  ou 
de  diAribuerdififéremnicotb  chaleur  en  fai&it  la 
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chaux  f  on  pourroit  femier  plus  ou  moins  l^uvcr- 
iure  fiipérieure  du  four,  avec  une  pierre  de  grès 
ou  avec  une  plaque  de  fer  coulé. 

Les  doubles  mure  du  four ,  l'efpace  qui  eft  ea- 
tr'eux  j  &  les  tiaver&s  qui  les  uniiTent  ,  font  dé- 
fignés  dans  cette  figure.  Le  four  eft  repréfènté 
Templi  de  pierres  rondes ,  telles  que  celles  dont  on 
fe  fert  à  Muoïch.  Ces  pierres  fe  tirent  dans  '  les 
montagnes  fur  la  frontière  de  la  Bavière ,  elles  ar- 
rivent dads  la  capitale  par  l'Jfer  ;  la  violence  du 
courant  de  cette  rivière  8c  le  frottement  qui  en 
réfulte  fur  ces  pierres  ^  leur  donnent  cette  forme 
arrondie. 


Fitt  du  fixïimt  EJfai. 
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SEPTIEME     pSSAL 

Sur  la  manière  dont  là  chal£ur  fe  propage 
dans  les  fluides.      ' 

Sur  une  Loi  remarciuable'  qui  s'obferve  dans 
la  condenlàùon  de  l'eau  par  le  yro/V,  lorfque 
ce  liquide  approche  du  terme  de  la  congé- 
lation i  &  fur  les  effets  furprenans  qui  font 
produits  en  conféqueace  de  cette  Loi  dans 
Féconomie  de  la  Nature. 

Avec  des  conjeâures  fur  la  CAUSE  FINALE  de 
la  Iklure  de  l'Océan. 


AvertiJJement  pour  le  feptième  EJfai, 

L'Auteur  ell  appelé  à  s'excufer  encore  une 
fois  de  s'être  écarté  de  l'ordre  qu'il  comptoil  fuivre 
dans  la  publication  de  fes  HiTais ,  &  qu'il  avôit  déjà 
annoncé  au  public.  Le  traité  concernant  les  foyers 
&  uftenfiles  de  ctildne  qti'il  avoit  promis  il  y  a 
quelque'  tems ,  &  qui ,  Suivant  le  plan  de  fbn  ou- 
vrage ,  devoit  former  le  feptième  Eflài ,  o'eft  pas 
encore  -en  état  de  paroître  ',  \é  déftr  de  i^ndt«  ce 
traité  auHî  parîaic  qu'il  e(t  pofTîbie  ,  ayant  en^gé 
l'Auteur  à  diifêrer  fa  publication  pour  attendre 
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le  réfultat  de  tpielques  nouvelles  expériences  qu'il 
feit  aâuelletnent  ,  Se  qui  donneront ,  comme  il 
l'efpère ,  des  lumières  fur  la  conduite  de  la  chaleur 
pour  la  préparation  économique  des  alimens. 

L'objet  principal  qu'on  avoit  en  vue,  en  feifànt 
ces  expériencei ,  étoit  d'inventer  une  efpèce  de 
foyet  fermé  Se  portatif,  qui  pût  fervlr  à  faire  la 
cuilloe  dans  de  petits  ménages  ,  au  lieu  d'employer 
les  foyers  fîxei  dont  on  Ce  ftrt  aâuellemcnt.  On 
déCroît  3u0t  que  ce  fourneau  portatif  pût  (èrvir 
dans  l'occafîon,  lorlque  des  particuliers  font  obligés 
de  nourrir  un  plus  grand  nombre  de  perfoones  que 
celui  qui  ell  habituellement  à  leur  charge. 

Ces  foyers  portatifs  fèroient  extrêmement  utiles 
pour  de  pauvres  ^milles ,  qui  font  obligées  de 
préparer  leurs  alimens  dans  les  chambres  qu'elles 
habitent  j  ils  conviendroient  également  dans  les 
cuifînes  des  riches,  qui  Ibnt  ordinairement  beaucoup 
plus  fpacieufbs  ^  Se  moins  économiques  qu'elles  ne 
devraient  l'être  H  l'on  adoptoit  ce  moyen  de  iaue 
accidentellement  la  cuifîne-pour  un  grand  nombre 
de4ierfonnes. 

Un  autre  objet  qu'on  avoit  ea  vue  ,  &  qui  cer- 
tainement eftde  la  plus  grande  importance ,  eft  de 
trouver  le  moyen  de  préparer  les  alimens  dans  des 
caflèroles  ou  autres  uftenliles  de  feyence  ou  de 
poterie ,  ali  lieu  d'employer  le  cuivre  qui  a  fervi 
jusqu'à  préfènt  pour  la  batterie  de  cuiCne ,  ce  qui 
feroit  éviter  les  eifets  pernicieux  de  ce  métal  8c 
oeux  de  l'étain  dont  on  lé  double  fréquemment. 
L'Auteur 
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L'Auteur  fait  confiniire  aâuellement  tine  cuinne 
dans  le  bâtiment  de  l'école  vétérinaife  ,  fitué  dans 
le  jardin  anglois  à  Munich ,  dans  laquelle  ou  n'em- 
ploiera aucun  métal  quelconque  ^  toutes  les  mar- 
mites Se  calferoles ,  &  tous  autres  acceflbires  y 
{èront  en  poterie.  Il  en  fait  conftruire  une  autre 
dans  fa  maifon ,  où  toutes  les  calTeroIes  font  de 
porcelaine  blanche  très-mince ,  n'ayant  aucun  angle 
tranchant  ,  &  recouvertes  d'une  feuille  de  tôle 
mince  ^  pour  prévenir  l'eiTet  de  rapplicatlon  lubîtê 
du  feu.  L'expérience  déterminera  quelles  Gstit  tes 
nieilletires  inventions  de  ce  genre  qui  méritent 
d'être  adoptées  pour  modèle  ^  &  l'on  rendra  au 
public  un  compte  fidèle  du  réfîiltat  de  ces  expé- 
riences. 

■  "Une  expérience  d'un  autre  genre  ,  qui  ne  peut 
eiânquer  d'intéreffer  toute  ame  bîenfaifante  ,  oi> 
cupe  aâuellement  l'Auteur  j  il  en  publiera  par  la 
fiiite-  le  réfultat.  Il  va  former  un  établilTement 
public  fîir  un  nouveau  plan ,  pour  faire  élever  cent 
enfens  de  l'un  &  de  l'autre  fexe ,  depuis  1  âge  de 
cinq  à  Cx  ansj  &  il  efpère  que  cette  expérience 
prouvera  décidément ,  que  ces  «ntaus  peuvent  être 
élevés  &  entretenus  làns  occasionner  aucune  dé- 
penle  ni  au  public  ni  à  leurs  parens.  Dans  le  but 
de  les  rendre  làins ,  robufies  &  agiles  ,  on  leur  fera 
prendre  beaucoup  d'exercice  en  plein  air  ^  une 
grande  partie  de  leur  loifîr  fera  employée  à  cultiver 
une  ferme  &  un  grand  jardin  potager  :  on  leur 
laiflcra  auflî  un  certain  tems  pour  leur  récréation. 
Terne  II.  O 
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On  leur  donnera  des  pt'tacipes  d'agricultore  ,  de 
jardinage  ,  &  on  leur  apprendra  la  manière  de 
s'occuper  de  toutes  fortes  d'objets  nirans.  Pendant 
l'hivei  &  par  les  mauvais  tenu ,  on  les  emploiera 
dans  diveHès  manu&âures  qui  ue  pourront  préju- 
dicier  à  leur  lànté.  Pour  encourager  encore  plus 
l'efprit  d'induflrie  qu'on  défire  introduire  parmi  les 
en^as  placés  dans  cet  établiflèment ,  tout  le  produit 
de  leur  travail ,  qui  excédera  la  dépcnfè  néceflâire  à 
leur  entretien  ,  leur  appartiendra.  On  tiendra  un 
compte  esaâ  &  fëparé  de  leur  travail  8t  de  leur 
dépenfè  depuis  le  moment  où  ils  entreront  dans 
l'établiflement  jufqu'à  celui  où  ils  le  quitteront^  & 
à  cette  époque  on  leur  en  remettra  fidèlement  la 
balance. 

■  D'après  le  compte  qu'on  a  fait  dans  la  maiTon 
d'indulirîe  de  Munich  du  produit  du  travail  des 
enizm ,  &  d'après  l'apperçu  de  la  dépenfe  iaite 
pour  leur  entretien  j  on  a  lieu  d'efpérer  la  réuIKte 
de  cette  entreprife. 
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SEPTIEME     ESSAI. 

Sur  la  manière  dont  la  chaleur  fe  propage 
dans  les  fluides. 


CHAPITRE     PREMIER. 

Danger  qu*U  y  a  ^embrajjîr  fans  examen  des 
opinions  reçues  dans  le  cours  des  recherches 
phihjbphiquesi  On  n*a  jamais  révoqué  en 
doute  le  pajjage  libre  de  la  chaleur  dans  tous 
les  corps  &  dans 'toutes  les  direSons.  La  cha-- 
leur  ne  pajfk  <ipendant  pas  de  cette  manière 
4ans  tous  les  corps-fàns  exception.  L'ave  & 
Teau  ,  &  probablement'  les  autres  fluides  » 
font  ,  dans  le  fait  y  des  non-conduôeurs  de 
chaleur.  Découvertes  accidentelles  qui  ont 
enga^  à  faire  des  recherches  expérimentales 
fur  cefujet  intérejfant.  Le  mouvement  intérieur 
entre  les  particules  des  fiuides  rendu  vijîble. 
La  propagation  .de  la  chaleur  dans  les  fluides 
efi  objlruée  &  retardée  par  tout  ce  qui  prévient 
le  mouvement  intérieurj.de  leurs  particules. 
On  peut  donc  'conclure  0u  la  chaleur  y  efi 
propagée  par  une  fuite  de  ces  mouvenuns.j 

.      O    3 


:,.;,l,ZDdbyGOOgle 


(      212      ) 

que  ce  font  eux  jiu  la  tranfponent  &  qui  pro- 
viennent fon  pajfage.  Les  fourrures  ,  Us 
plumes ,  le  duvet ,  &  toutes  les  autres  fub- 
fiances  qui' forment  des  couvertures  ikaudes 
pour  confiner  la  chaleur  en  plein  -air^ptoduifent 
le  mime  effet  dans  l'eau  d'après  le  réfultat  de 
l'expérience.  Ces  effets  font  produits  dans  ces 
deux  fluides  de  la  même  martièrt ,  c^0-à-dire  , 
en  obftruant  le  mouvement  de  leurs  particules 
dans  la  tranjlation  de  la  chaleur.  Lapuiffancc 
condu3rice  de  Veau  ejî  fenjîblertfent,  diminuée 
lorfqu'on  y  mêle  des  fubftances  qui  la  rendant 
vifqueufe  &  qui  diminuent  fa  fluidité.  La 
découverte  de  la  manière  dont  la  chaleur  Je 
propage  dans  l'eau  y  répand  beaucoup  de  lu- 
mières fur  plufieurs  des  opérations  les  plus 
intéreffantes  de  la  nature.  Elle  met  en  état 
de  rendre  compte,  de  la  manière  doru  les  arbres, 
les  fruits  &  les  végétaux,  fe  confervcnt  pendant 
l'hiver  dans  les  climatf  froids. 


X\  I E  N  n*eft  plus  dahgérênx  dans  le  cours  des 
recherches  phitofophiques  que  de  regarder  une 
chofe  comme  certaine  (quand  même  elle  paroi- 
troit  telle)  avant  qu'elle  ait  été  prouvée  par  des 
expériences  déciGves. 

J'ai'  regretté  pluftetirs  ibis  de  n'avoir  pas  ftntî 
la  >véfité'-de  ce  principe,  dans  le  commencement 
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i^e  je  m'occnpoU  k  développer  des  objets  de  phy- 
fique. 

II  n'efi  faas  doute  aucun  phénomène  qui  Ce  pré- 
iènte  plus  ibuvent  aux  yeux  de  l'obfèrvateur ,  que 
la  propagation  de  la  chaleur.  Les  changemens  de 
température  dans  les  corps  ,  dans  les  liquides  & 
dans  les  fluides  élaftiques  y  tombent  continuelle- 
ment fous  nos  fens  ^  &  l'on  révoqueroit  plutôt  eu 
doute  tout  autre  Ëiit,  que  celui  du  paiTage  de  Ig- 
chaleur  dans  toutes  les  direâions  à  travers  toute 
etpèce  de  corps.  Mais  quoique  l'obfèrvation  6c 
l'expérience  dans  le  cours  de  la  vie  paroiCent  nous 
conduire  à  regarder  ce  fait  comme  évidemment  ■ 
démontré ,  il  n'eft  point  vrar  qu'il  le  foit.  C'eft 
donc  à  cette  opinion  erronée ,  univerfellement  ré- 
pandue dans  la  claiTe  des  favans  comme  dans  celle 
des  ignorans ,  qu'on  doit  attribuer  le  peu  de  pro> 
grés  qu'on  a  £itt  dans  la  connoiOance  de  la  cha- 
leur f  quoique  cet  objet  fût  de  la  plus  grande  im-  i 
portance  pour  le  geiire  humain. 

Ceft  fous  l'influence  de  cette  opinion  que  je 
commençai ,  il  y  a  quelques  années ,  mes  expé- 
riences fitr  la  chaleur  ;  &  H  tme  découverte  acci- 
dentelle n'avoit  pas  fixé  mon  opinion  d'une  ma- 
nière irréJîftible ,  je  n'aurois  jamais  douté  que  la 
chaleur  ne  pallât  librement  dans  l'air,  &  même 
après  avoir  été  obligé  de  conclure  ,  d'après  le  ré- 
fultat  d'expériences  qui  me  paroilToient  parfaite- 
ment décidves  ,  que  l'air  étoit  un  non-couduiteur 
de  chaleur ,  ou  que  la  chaleur  ne  pouvoit  pas  le  ^ 
O  5 
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traverser  ûms  être  tranfportée  par  lès  particules  t 
qui  f  dans  ce  procédé ,  agilTent  individuellement  ou 
indépendamment  les  unes  des  autres  j  cependant, 
loin  de  pourfuirre  ce  fiijet  &  d'imaginer  des  expé- 
riences pour  déterminer  la  manière  dont  la  chaleur 
eft  communiquée  à  d'autres  corps ,  [e  ne  me  croiou 
pas  fiiffifàmment  averti  pour  croire  que  cette  qua- 
lité s'étendît  au-delà  de  la  clafle  des  Huides  élafti- 
ques. 

A  l'égard  des  liquides  ,  j'étois  G  perfuadé  que  la 
chaleur  pouvoit  les  traverfer  librement  dans  toutes 
les  direâions  ,  que  j'étois  entièrement  aveuglé  par 
ce  préjugé  y  &  incapable  de  voir  les  preuves  les 
plus  palpables  &  les  plus  frappantes  de  la  haSeié 
de  mon  opinion. 

J'ai  déjà  rendu  compte ,  dans  mon  fîxième  Eflài 
fur  la  conduite  du  feu  &  fur  l'économie  du  corn- 
buflible  ,  de  la  manière  dont  je  parvins  à  découvrir 
que  ta  vaptur  &  la  flamme  (ont  des  non-conduâeun 
de  chaleur.  Je  vais  mettre  aduêllemeut  fous  les 
yeux  du  public  une  fuite  d'expériences  qui  paroif 
fênt  démontrer  que  l'eau  ,  &  probablement  tous 
les  liquides  &  les  Aiides  de  quelqu'eipèce  qu'ils 
foient,  possèdent  la  même  propriété.  C'eft-à-dire, 
que  quoique  les  particules  d'un  fluide  prifes  indivi- 
dutlUmtnt  puiffent  recevoir  la  chaleur  des  autres 
corps  &  la  communiquer,  cependant  tout  échange 
ou  toute  communication  de  chaleur  entre  ces  par- 
ticules mêmes  eft  absolument  impoâible. 

Il  n'eft  peut-être  i&s  inutile  que  j'infiniiÊ  le 
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leAeur  des  découvertes  graduelles  qui  m'amène*  ' 
rent  à  iaire  des  recherches  expérimentales  fur  l'ob- 
jet en  queftion. 

J'obfervois  fréquemment  en  dînant  que  certains 
fnets  retenoient  leur  chaleur  beaucoup  plus  long- 
tems  que  d'autres  ;  que  des  pâtés  de  pommes ,  en- 
tr'autres ,  ainH  qu'une  marmelade  de  pommes  Se 
d'amandes  (fort  à  la  mode  en  Angleterre  )  poffé-  - 
doient  éminemment  cette  propriété.  '' 

Je  ne  m'échaudois  jamais  la  bouche  ,  ou  je  ne 
toyois  jamais  de  convives  éprouver  le  même  acci- 
dent ,  que  je  ne  cberchafTe  ,  mais  en  vain ,  à  me 
rendre  compte  de  ce  phénomène  furprenant. 

Il  y  a  environ  quatre  ans  qu'un  accident  Sem- 
blable réveilla  fiir-tout  mou  attention  :  j'étois  oc- 
cupé d'une  expérience  que  je  ne  pouvoïs  fîifpen- 
dre  f  dans  une  chambre  chauffée  par  un  poêle  de 
fer  ;  on  m'apporta  mon  dîné,  confîftant  en  une  jatte 
de  riz  fort  épais  ^  &  comme  j'étois-  trop  occupé 
pour  le  manger  tout  de  fuite  y  j'ordonnai  que  l'on 
posât  la  jatte  fur  le  poêle ,  pour  que  la  foupe  ne  iè 
refroidît  pas.  Environ  une  heure  après  y  je  pris  k 
la  fiirfece  une  cuillerée  de  iSz,  je  le  trouvai  pref- 
que  froid  &  très-épais.  Le  halêrd  m'ayant  fait 
plonger  ma  cuillère  un  peu  plus  bas,  cette  ftconde 
cuillerée  fè  trouva  d'une  chaîeur  infîipportable(i). 

■  (  I  )  L»  poêle  étoit  probablement  prefque  froid  lorfqu'on 
y  pofa  lajaitc,  8t  le  riz,  Suivant  toute  apparence,  itoit 
devenu  froid ,  lorfque  fa  chaleur  avoit  été  foudainement 
accrue  par  l'introduâioa  d'une  nouvelle  quantité  de  com- 
bulUble  dans  le  potle.  > 
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Cet  accident  me  rappela  Us  pâtés  de  p<»ntnei  6c 
d'amandes  qui  m'avoient  écbaudé  Ji  fonvent  ea 
Angleterre  j  mais  y  quoique  cet  accident  me  furpiît 
beaucoup  ,  il  ne  me  dellîila  point  les  yeux  >  St  je 
demeurai  perfuadé  que  l'eau  étoit  un  condu^eur 
de  chaleur. 

J  etois  à  Naplcs  au  commencement  de  l'année 
1794;  ^  parmi  les  intéreflaos  phénomènes  que 
préfcntent  aux  naturalifles  les  eaux  thermales  de 
Baies ,  il  y  en  eut  un  qui  me  irappa  ^r-tout. 
J'étois  au  bord  de  la  mer  /près  des  bains,  &  je 
royois  la  vapeur  brûlante  fortir  par  chaque  fente 
du  rocher  &  s'élever  du  fol  lui-même  :  j'eus  la 
iantaifie  de  mettre  la  main  dans  l'eau  ^  les  vagues 
de  la  mer  Te  fuccédant  rapidement  Se  fe  rompant 
même  contre  la  côte ,  je  ne  fiis  point  fiirpris  de 
trouver  que  l'eau  étoit  froide  ^  mais  je  fus  très- 
étonaé  de  fentir  en  enfonçant  les  doigts  dans  le 
fable  ,  à  travers  l'eau  froide  ,  de  trouver  un  degré 
de  chaleur  affez  confidérable  pour  m'oblîger  à  re- 
tirer la  main  fiir  le  champ.  Le  làble  étoit  com- 
plètement mouillé,  &t  cependant  la  température 
étoit  extrêmement  différente  à  la  profondeur  de 
deux  ou  trois  pouces  ;  ce  fait  me  paroifToit  abib- 
lument  incompatible  avec  la  propriété  conduârîce 
que  je  fuppofois  exifter  dans  l'eau.  Je  trouvai 
même  que  la  fuperfîcie  du  iàble  étoit  ,  fiûvant 
toute  apparence ,  aullî  froide  que  l'eau  qui  le  cou- 
vroit ,  £c  cela  augmenta  encore  mou  étonoement. 
Je  commençai  alors  à  douter  de  la  qualité  cou- 
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dudfice  de  l'eau  ,  &  je  pris  la  réfolution  de  faire 
des  expériesnces  pour  vérifier  le  feit.  Je  n'exécutai 
cependant  ce  projet  qu'il  y  a  environ  un  ipois  ^  Sc 
je  n'y  aurois  peut-être  jamais  fongé ,  fi  ma  curio- 
fîté  n'eût  été  réveillée  par  un  autre  fait  inattendu 
que  j'obfervai  il  y  a  peu  de  tems. 

Dans  le  cours  de  mes  expériences  fiir  la  com- 
munication de  la  chaleur ,  j'avois  eu  l'occafion 
d'employer  des  thermomètres  de  dimenfions  ex- 
traordinaires ;  il  y  en  avoit  dont  le  globe  étoit  de 
'  plus  de  4  pouces  de  diamètre  ,  ils  contenoient' 
divers  liquides.  Ayant  expofë  un^de  ces  thermo- 
mètres rempli  d'efprit-de-vin  à  la  plus  forte  cha-. 
leur  qu'il  pouvoit  fupporter ,  je  l'approchai  d'une 
fenêtre  où  le  foleil  donnoit  accidentellement,  pouc 
oblèrver  fbn  refroidillèment.  Ayant  entité  jeté 
les  yeux  fur  le  tube  y  qui  étoit  abfolumeut  décou- 
vert ,  (  la  graduation  de  l'échelle  étant  marquée 
iur  le  verre  avec  une  pointe  de  diamant)  je  remar- 
quai un  phénomène  qui  me  furprit  &  m'intérellà 
au  plus  haut  degré  :  je  vis  toute  la  mafie  de  la  IÏ-. 
queur  dans  le  "tube  fortement  agitée  par  un  mou- 
vement qui  avoit  deux  direâioni  oppoices  ,  en 
montant  &  en  descendant  en  même  tems.  Le  globe 
du  thermomètre  ,  qui  étoit  de  cuivre ,  avoit  été 
fait  deux  aus  avant  que  j'cuflèeu  ].e  tems  de  com- 
mencer l'expérience  ;  &  ce  globe  n'ayant  été  ni 
rempli  ni  fermé ,  quelques  particules  de  poufiière 
avoient  trouvé  le  moyen  de  s'y  gliiièr  y  &  ces 
particules ,  mêlées  arec  l'elprit-de-vln,  devenoient 
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parfeitement  viSblef^  par  l'effet  des  rayoDs  da 
fbleil  (  de  même  que  la  pouflîire  qui  exifte  dans 
l'attnofphère  d'une  chambre  non  éclairée  devient 
TÎfible  par  les  rayonï  folaires  qu'on  introduit  par 
un  trou  ) ,  &  le  mouvemetit  de  cet  particules  me 
découvroîtles  mouvemens  vîolens  qui  agitoieut 
l'efprit-de  vin  dans  le  tube  du  thermomètre. 

Ce  tube ,  qui  avoit  "s  de  pouce  de  diamitre 
intérieur,  étott  très-mince  ,  le  verre  étoit  très- 
tranfparent  Se  fans  couleur,  ce  qui  reudoit  le  phé- 
nomène très-diftinâ,  Se  c'ctoit  même  un  beau  ^c- 
tacle.  En  examinant  te  mouvement  de  l'efprit-de- 
vin  avec  une  loupe  ,  je  trouvai  que  le  courant  af- 
cendant  occupoit  l'axe  du  tubt ,  &  que  le  liquide 
dtfcendoit  le  long  da  parois. 

En  kclinant  un  peu  le  tube  y  le  courant  ascen- 
dant Ibrtoit  de  Taxe,  Se  occupoit  le  côté  fiipérieur 
du  tube ,  tandis  que  le  courant  defcendant  occu- 
poit tout  le  côté  inférieur. 

Lorfqu'on  accéicroit  le  refroidiiTement  de  \'eC- 
prit  de  vin  en  mouillant  le  tube  avec  de  l'eau  à  la 
glace  ,  les  vîteffes  de  ces  deux  courans  ,  l'un  alcen- 
daat  Si  l'antre  defcendant ,  étoient  fenfiblement 
accélérées. 

La  vîtellè  de  ces  conrans  diminuoit  graduelle- 
ment à  mefure  que  le  thermomètre  fe  refroidiffoiti 
Se  lorsque  la  liqueur  avoît  acquis  à  peu  près  la 
température  de  l'air  de  la  ehâmbre ,  le  mouvement 
ceflbit  entièrement. 
-  En  couvrant  la  bcHile  -du  thermomètre  avec  de 


i.vCoogIc 


(       219       ) 

la  fourrure ,  ou  avec  toute  autre  enveloppe  chaude, 
le  mouvement  pouvoit  être  prolongé  fongtems. 

Je  répétai  l'expérience  avec  un  thermomètra 
précUëment  des  mêmes  dimenfîons ,  que  je  fis  rem- 
plir d'huile  de  Un  ;  £c  les  apparences  en  furent  à 
tous  égards  les  mêmes.  La  direâion  des  courans 
Se  les  parties  du  tube  qu'elles  occupoient  furent 
femblables  ,  &  leur  mouvement  paroiiToit  tout 
aufn  rapide  que  ceux  des  thermomètres  remplis 
d'efprit  de  vin. 

Je  n'eus  donc  plus  aucun  doute  fur  la  caufe  de 
ces  phénomènes  »  &  je  demeurai  perfuadé  que  le 
mouvement  dans  les  liquides  venoit  de  ce  que  leurs 
particules  alloîent  dépofer  individutlUment  8c  fuc- 
celHvement  leur  chaleur  contre  les  côtés  froids  du 
tube ,  de  la  même  manière  que  j'ai  démontré  que 
les  particules  d'air  communiquent  leur  chaleur  â 
d'autres  corps  :  je  fus  amené  à  conclure  ,  que  le> 
liquides  que  j'avois  employés  ,  &  probablement 
tous  les  liquides  quelconques  ,  étoicnt  dans  le  fait 
des  non-conduâeurs  de  chaleur ,  ou  que  fi  la  chaleur, 
n'y  étoit  propagée  quen  conféquenct  du  mouvement 
intérieur  de  leurs  particules,  dans  cette  fuppofitlon, 
tout  ce  qui  tendroit  à  obftruer  leurs  mouvemens , 
devroit  certainement  retarder  l'opération  &  rendre 
la  propagation  de  la  chaleur  plus  lente  &  plus  dif- 
ficile. J'avois  trouvé  que  ce  feit  étoit  démontré 
relativement  à  l'air  \  &  quoique  (  d'après  l'influence 
d'un  préjugé  ancien  &  profondément  enraciné  ) 
i'eullè  conclu  uop  précipitamment,  à  la  fuite  d'une 
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expérience  trèi-impar&ite  ^  que  cela  n'avoît  pat 
lieu  pour  l'eau  j  je  trouvois  maintenant  de  fortes 
raifoM  de  révoquer  ce  réfultat  en  doute ,  &  de 
nouveaux  motift  d'examiner  ce  fujet  avec  plus  de 
loin  &  d'attention. 

Je  penÊi  que  la  itieilleure  manière  de  procéder 
dans  cette  recherche  ,  étoît  de  fuivre  la  même  mé- 
thode que  celle  que  j'avoîs  adoptée  ,  dans  les  ex- 
périences relatives  à  la  iaculté  condudrice  de  l'air. 
Je  préparai  donc  un  appareil  convenable  pour  Ces 
opérations.  Le  premier  objet  que  j'avoîs  en  vue 
étant  de  découvrir  ii  la  propagatiou  de  la  chaleur 
à  travers  l'eau  feroit  obftruée  ou  non ,  lorfqu'on 
mettroit  des  obftacles  au  mouvement-  interne  que 
pouvoir  occafionner  le  cliangement  de  températtuv 
dans  les  particules  d'eau  ,  je  cherchai  à  faire  pafl'er 
une  certaine  quantité,  de  chaleur  à  travers  une 
quantité  déterminée  d'eau  pure  confinée  dans  un 
certain  efpace  ;  &,  marquant  le  tems  employé  pour 
cette  opération  ^  je  répétai  l'expérience,  avec  le 
même  appareil ,  avec  cette  différence  lèulement 
que ,  dans  cette  féconde  épreuve  ,  l'eau  que  la 
chaleur  devoit  traverlêr,  au  lieu  d'être  pure»  étott 
mêlée  d'une  très-petite  quantité  de  iubftance  très- 
fine  (  telle ,  par  exemple ,  que  de  l'édredon  )  qui , 
Jkns  altérer  aucune  de  fes  propriétés  chymiques  y 
Se  &OS  diminuer  fa  fluidité  i  fervoit  feulement  i 
obftruer  &  à  embarralTer  le  mouvement  des  parti- 
cules d'eau  lorlqu'elles  traniporteroient  la  chaleur, 
dans  la  cas  où  la  chaleur  feroit  réellement  charriét 
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DU  tranfportft  de  cette  manière  ,  &  De  paflèroit 
pas  librement  au  travers  du  liquide. 

Le  corps  qui  recevolt  la  chaleur,  &  qui  lèrvoit 
eu  même  tems  à  mefurer  fbn  intenfîté ,  étoit  un 
gros  thermomètre  cylindrique.  (  Voye^  fig.  i.  )  Le 
réfèrvoir  de  ce  thermomètre ,  qui  eft  eu  laiton  très- 
mince  ,  eft  de  forme  cylindrique  \  fès  deu$  esti£- 
mitéï  font  terminées  par  des  hémifphères. 

Ses  diraenlioas  font  les  fuirantes  : 

/"Diamètre  —    1,84  «te  pouce.  ■* 

DimenfidnsdulLongueur—    4,99.  / 

réfcrvoir  du  Jcapacité  —  13,1099  pouces  cubcï.r. 
thermomètre,  (surface  exf.  18,834  POuces.  J 

L'épailTeur  de  la  feuille  de  laiton ,  dont  ce  ré-' 
fèrvoir  eft  formé ,  eft  de  0,03  dé  pouce.  Son  poids, 
étant  vuide ,  eft  de  184$  grains  ■■,  il  peut  contenir 
3344  grains  d'eau  à  la  température  de  $$".  Ce 
cylindre  de  cuivre  porte  un'  tube  de  verre  de  14 
pouces  de  longueur  ,  Se  de  ;a  de  pouce  de  diantè)- 
tre';  adapté  par  le  moyen' d'un  bon  bouchon  de 
liège ,  à  un  tube  cylindrique  ou  collet  de  cuivra 
d'un  pouce  de  long  &  /.'i  'dé  p<)uc6  de  diamètre 
attenant  au  cylindre  métallique. 

Ge  thermomètre  étant  rempli  d'hnile  de  lin  & 
fan  échelle  graduée  ,  on  le-fixc  dan»  l'axe  d'un 
cylindre  creux  de  laitori  très-mince  de  1 1  pouces  $ 
de  long ,  &  2,34î5  pouces  de  diamètre  intérieure 
Ce  cylindre,  qui  eft  ouvert  à  une  des  extrémités # 
eft  fermé  à  l'autre  bout  par  un  fond  hémifphéri- 
que ,  dont  la  convexité  eft  en  dehors.  Le  cylîndro 
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pi&ii6i  grains  f  8c  la  feuille  de  laîtoil  doBt  il  eft 
Mtriqué  a  0,0  ii8  de  pouce  d'épailTeur. 

Le  cylindre  de  ce  thermomètre  a  été  placé  dans 
la  partie  inférieure  du  tube  cylindrique  ,  &  a  été 
maintenu  dans  l'axe  de  ce  tube  j  à  l'aide  de  trois 
fupporu  de  bois  d'eevirOQ  ri  de  pouce  de  diamètre 
&  de  1  de  pouce  de  longueur  }  ces  fupportt  font 
fixés  dans  des  tubes  de  laiton  trés-minces ,  de  -n 
de  pouce  de  diamètre  Se  de  ^'  de  pouce  de  lon- 
gueur. Ces  tubes  très-courts,  qui  font  placés  à  une 
dîAance  convenable  j  à  l'imérieur  du  grand  tube  de 
cuivré,  vers  ion  «xtrêmité  inférieure,  Se  qui  y  font 
fortement  attachés  par  de  la  foudute,  fervent  de 
douille ,  dans  laquelle  l'extrémité  des  pointes  de 
l>ois  dirigées  intérieurement  ou  vers  l'axe  du  grand 
tube  cylindrique  font  inférées  ,  &  ces  pointes 
rosiotiennent  l'extrémité  du  cylindre  thermomé- 
triqtie  à  fa  place.  Sa  partie  fopérieure  eft  mainte- 
nue dans  l'axe  du  tubç  de  cuivre  ,  en  traverfàat  le. 
CÛlieu  d'un  bouçfaoq  de  liège  qui  ferme  l'extré- 
ntité  du  cylindre  en^g. 

Le  fond  du  cylindre  tfaermométrique  ne  repofo 
point  for  le  fond  hétnilpbériqUe  du  cylindre  de 
cuivre ,  mais  il  eft  fupporté  à  la.  djflancc  d'un 
quart  de  ptMice.au-defllis  ,  par  uile  poii^e  de  bois 
femblable  à  celles  qu'on  vient  de  décrire ,  laquelle 
ç&  fixée  dans  nue  douille  au  milieu  du  fond  d'un  tube 
cylindrique  Se  fait  faillie  de  bas  en  haut.  ^L'estrê- 
tmté  de  toutes  ces  pointes  de  bois,  qui  fe  projettent 
au-delà  des  douilles  où  elles  fout  fixées,  réduite, 
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wtalit  qu'il  efi  poflîble ,  les  points  de  contaâ  en- 
tre le  cylindre  du  thermomètre  &  iês  lupportt. 
Lorfque  le  thermomètre  eft  à  &  place,  il  y  a  de 
toutes  parts  un  efpace  vuide  entre  le  réfervoîr  du 
thermomètre  St  la  fiirface  intérieure  du  cylindre 
de  cuivre  dans  lequel  il  eft  maintenu.  La  diftance, 
entre  la  furface  du  cylindre  thermométrique  &  la 
furfece  intérieure  du  cylindre  creux  qui  le  contient^ 
eft  de  0,2517s  de  pouce.  Cet  efpace  cft  deftioé 
à  contenir  l'eau  &  les  autres  fubftances  que  Iji 
chaleur  iJoit  travecfer  en  arrivant  au  thermomètn 
ou  en  l'abandonnant.  La  quantité  d'eau  requilè , 
pour  remplir  cet  elpacç  ji^ques  à  n^  de  pouce  aw- 
defltis  de  l'extrémité  ^Upérieyre  du  cylindre  du 
thermomètre,  pèfe  2468  grains.  LorTque  le  ther- 
momètre eft  plongé  dans  cette  eau  t  il  eft  parfei- 
tement  en  coataSavec  le  liquide  par  toute  fi  fur- 
fece  qui ,  comme  nous  l'avons  yu ,  eft  égaje  i 
2B,S34  pouces  quarrés. 

Le  cylindre  du  thermomètre  étant  environné 
d'eau  ,  ou  de  tout  antre  liquide ,  pur  oa  jnêlaa- 
gé ,  dont  on  veut  déterminer  la  faculté  cooduart- 
ce,  on  fait  entrer  dans  le  cylindre  de  cuivre  un 
cylindre  de  liège ,  d'un  diamètre  un  peu  moindre 
qije  Je  cylindre  de  cuivre,  d*wyiron  demi  pouce  de 
long ,  avec  un  trou  au  centre ,  par  lequel  le  tub* 
4u  thermomètre  paflè  libreaient,  mais  oa  jicJe 
defcend  pas  aflèi  bas  pour  qu'il  puiffe  toucher  la 
flirfece  de  l'eau  ou  de  la  fiibftaoce  quelconque  qui 
cntpure  le  thermomètre.    Ce  cyliadrv  ou  diiqup 
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eil  maintenu  à  là  place  par  trois  pointes  ou  épIiËr 
gles  de  cuivre ,  qui  font  attachées  avec  de  la  fou- 
dure  au  col  extérieur  du  globe  métallique  du  ther- 
momètre ,  on  le  voit  en  h. 

Dés  que  ce  difque  de  liège  efi  mis  à  fà  place  y 
en  remplit  d'édredon  la  partie  fupérîeure  du  cy- 
lindre creus ,  &  on  le  ferme  en  haut  par  Ibn  bou- 
■thén  de  liège ,  le  tube  du  thermomètre ,  qui  tra- 
verfe  le  milieu  de  ce  bouchon  ,  lé  dépafle  en  haut. 
Comme  toute  l'échelle  du  thermomètre ,  depuis 
^  point  de  congélation  i  celui  de  l'èàu  bouillante  y 
eft  au-defltis  de  la  fut&ce  de  ce  bouchon  ,  tous 
les  changemens  dé  température  auxquels  cet  inf^ 
trument  peut  être  espofê  ,  peuvent  être  obfèrvés 
-en  tout  tems  ikas  déranger  l'appareil. 
■  Ce  thermomètre  eft  divifé  fiiivant  l'échelle  de 
-Fahrenheit ,  &  Ces  divjfions  répondent  exaâement 
i  celles  d'un  excellent  thermomètre  à  mercure 
&it  par  Trougkion. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  avec  cet  înftru- 
ment ,  que  j'appellerai ,  pour  le  diftinguer  des 
autres,  tkermomitre  cylindrique  de pajfdgty  ont  été 
dirigées  de  la  manière  liiirante. 

Lie  thermomètre  étant'  £xé  .dans  fou  tube  de 
cuivre  cylindrique  de  la  manière  que  j'ai  décrite 
ci-deflus  ,  &  étant  environné  de  la  (libftanCe  dont 
la  feculté  conduârioe  devoit  être  déterminée  ,  on 
plaçoit  l'inftniment  dans  de  la  glace  commençant 
à  fondre ,  Se  on  le  laiHoit  dans  cette  glace  jufqu'à 
ce  que  le  thermomètre  £ftt  descendu  à  32°^  on  le 
retiroit 
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Xierîroit  enfuite  de  la  glace  fendante ,  Se-  od  lejilom 
geoit  daas  un  grand  vafe  d'eau  bouillante  ^  &  la 
puifTance  conduârice  de  la  fiibAance  qui  itoit  It 
fiijet  de  l'expérience ,  étoit  eftimée  paï  Je  tenu 
que  la  chaleur  mettoit  à  traverfer  ce  milieu  pour 
arriver  au  thermomètre  i  on  marquoit  exaiièemeut 
4eur  de  l'înftrument  arrivoit  au 
é  de  l'échelle  t  &  à  chaque  ving'-- 
i-delfus  de  ce  terme, 
rouvé  que,  plus  le  mouvement  ou 
le  tranfport  de  la  chaleur,  au  travers  d'un  milieu 
quelconque ,  eft  lent,  &  plus  le  tems  requis  .pour 
qu'une  certaine  quantité  de  chaleur  le  ttaveife 
dbit  être  long;  &  comme  le  therpiomètre  indique 
les  changemens  qui  ont  lieu  dans  la  température 
du  corps  qui  eft  échaufTé  ou  qui  eft  rçfroidi ,  en 
confêquence  du  paHàge  de  la  chaleur  au  .travers  du 
milieu  qui  environné  cet  inftrumept  ,  la  facullc 
.    conduârice  de  ce  milieu  efteftitpée  parlavitelTedé 
Valceuflou  ^  ou  de  la  defcente  de  la  liqueur  Ju 
^ihprmométre ,  quand  it  ayant  été  pré^- 

tablêment  amené  à  l  température,  on 

le.retire  Subitement  ge  dans  un  autre 

milieu  â  toute  autre  i  léiermînée. 

J'avois  encore  la  r  pée  de  l'accident 

que.  j'aVois  fi  fouvé  n  mangeant  de'ï 

tartes  aux  pommes  ,     .  ,  ort  impatient  de 

Savoir  il  les  pommes  ,  qui  e|i  grande  partie  fbqt 
compolees  d'eau,  retenoiem  plus  efficacement  la 
chaleur  que  ne  le  fait  ce  liquide  dans  toute  fit 
Tome  II.  V  ' 
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pureté  Si  fans  mélange  avec  d'autres  fubfiances  ; 
maïs  avant  de  feire  cette  expérience  ^  pour  que  ïoq 
réfultat  fût  plus  fatis&ilàat  f  je  déterminai  de  la 
manière  îùivante  combien  lis  pommes  contienneut 
réellement  d'eau  >  &  la  proportion  qui  exifte  entre 
leurs  parties  fibreufes  &  leur  volume  entier. 

Neuf  cent  (bixante  grains  de  pommes  bouillies 
(  les  pommes  aya'nt  été  foigneufèment  peléÈs  Se 
débarraâeesde  leur  queue  &  de  leurs  pépins  avant 
la  cuIiTon  )  furent  lavés  dans  une  grande  quantité 
d'eau  fraîche  ;  on  ver&  l'eau  claire  qui  fumageoit^ 
8c  la  partie  fîbreufê  qui  occupoît  le  Ibnd  ayant  été 
bien  léchée  ,  elle  Te  trouva  pefer  exaâement  vingt- 
cinq  grains. 

Cette  même  partie  iîbrèufê  ayant  été  encore 
lavée  dans  une  nouvelle  quantité  d'eau ,  &  enfuite 
sêchée  à  fond ,  on  l'expofa  plutieurs  jours  dans  un 
plat  de  porcelaine  placé  fur  un  poêle  conftamment 
chauffé;  on  pela  le  réfidu  ,  &  il  fe  trouva  n'être 
plus  que  de  dix-huit  grains  ?;• 

D'après  cette  expérience ,  il  paroît  que  la  partie 
fibreiife  des  pommes  bouillies  eft  un  peu  tnoîns 
que  la  cinquantième  partie  de  (k  maïlë  j  &  l'on 
peutconclureàjufle  titre,  que  le  réfidu,  thontant 
à  -,i  ■"*'  de  la  totalité ,  n'elt  que  de  l'eau  pure. 

J'environnai  le  globe  de  mon  thermomètre 
cylludrique  d'une  certaine  quantité  de  pothmes 
bouillies  (  en  confillnnce  fort  éloignée  de  la  flui- 
dité ).  L'inftrument  fut  placé  dans  de  la  glace  qui 
coinmenfoit  à  fondre  ;  &  lorfque  le  thermomètre 
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indiqua  que  le  tout  étoît  refroidi  à  la  température 
de  3 1",  OD  ibrtit  l'ioftrument  de  la  glace  fondante  , 
&  on  le  plongea  dans  un  grand  vafe  d'eau  bouil- 
lante i  l'eau  étant  maintenue  trèi-bouillante  pen- 
dant toute  ^a,  durée  de  Texpérience  ^  on  aotçit 
esadetnent  le  tems  de'rarrivée  du  liquide  tliet' 
mométrique  àchaôine  des  (fivifions  diftantes  de  lo* 
ed  tnonta.^  dépuis  le  tenneide  la  glace. 

L'eicpénence  ayant  été  répétée  deux  fois ,  & 
var^  {deux  fois  '  en  chaiiâ^nt  i'inftrunient  jufqn'à 
la .  tenipéfatuie  d'eau  bouillante  ,  le  plongeant 
cnf&itd  dant  de  la  glace  çoncafTée ,  &  en  obfervant 
le  tem^  employé  par  )a  chaleur  pour  fortit  du  ibat- 
fllqmétrt^li  retirai  du  cylindre  les  pommes iMuil- 
liwqiii  eoEiroimoient  rinûnimcnt ,'  8c  rempliflànt 
^eau  ^ivce  l'erpace  tjii'cUes  occupoient  y  je  répétai 

les  sx^étfeicé». .;  '..._ ' 

'  Les  Tables  fuivantes'eo  iodii^nt  le  i^lbltat 
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Le  rérultat  de  ces  expériwices  démontre  que  la 
chaleur  pafTe  plus  lentement  ou  avec  plus  de  difli- 
»  culte  à  travers  des  pommes  tâuil/ies  qu'à  traven 
ftau  pure  ;  &  comme  des  pommes  bouillies  ne 
font  pret^u'autre  chofe  que  de  l'eau  tnèlée  avec 
une  petite  proportion  de  matière  fibretife  &  mu- 
cilagineulè  ,  cela  prouve  que  la  faculté  conduârîce 
de  l'eau  relativement  à  la  chaleur  peut  être  diminuée. 

Les  réfultats  de  l'expérience  lùivante  Serviront 
à  confirmer  cette  conclulîon. 
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_  Four  refroidir  le  Iher- 
nomètré  de  la^tempéra- 
,iare;'dt  ,100°  à  celle  di 
,      ,        180" 
"deiSo-à    16" 
T  160°  à  140** 


60" 

TôtatdH  tenu  emplcQré 
&  refroidir  le  ttiermomè- 
tre  de  loo"  à  40' 

T«ms  employé  pour 
refi:{ùd,ir  l'iDur^meiu  de 
8o"i favoir, dé  ifio^iSo" 


pommei  bouilliit. 

E,„ét. 

E«,ér. 

Ekpcc. 

Ewét. 

HcmtU,. 

fltOlldCi. 

ft«-trfH. 

A<».J... 

74 

46 

Î7 

75 

7ï 

4ï 

Î7   ' 

84. 

8i 

4Î 

4Î 

107 

IO[ 

54 

5" 

141 

.,» 

7! 

7Î    ■ 

198 

190 

III 

loS    , 

î" 

î»7 

100 

104 

775 

7ÎÎ 

485 

461    • 

1781 

.6î«S 

1Î.SJ 

ion    ' 

Sjo" 

s'o;' 

!8j"' 

171' 

"■pJSrîfS&^^^f"  pommes bouimes.    3^0;;: 
-  -Se  -lia."  à  go".  2^^"*  ^  ""  P"" *?^ 

Comme  le  rcchauffe.inent  ou  le  réfroidiffement  de 
ririftriiitiênt  a  lieu  par  une  marche  très-lente'  aux 
'approches  de  la  température  du  milieu  environ- 
nant ,  tandis  que  d'autre  part  elle  a  lieu  très-rapi- 
dement, quand  la  température  de  l'inftruuient  étant 
fort  différente  de  celle  du  milieu  ,  on  Py  plonge 
fubitement;  ces  deux  circonftances  contribuent  à 
.rendre  les  observations  fnites  aux  extrémités  de 
réchelleplus  fujettes  à  crrçur  ,  &  par  confëquent 
moins  fatrsfaifântes  que  celles  que  l'on  fait  a 
*  quelque  diftancç  des  extrêmes.  Pour  que  les  con- 
'cliilioas  générales  tirées  du  réfultat  de  ces  expé- 
^  ■'""' ""    "  -P3 
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'  rîencei  ne  fuftent  point  influencéfs  par  lei  eflêti 
que  produifeot  ces  inexaâitudes  inévitables ,  an 
lieu  d'eftimer  la  fectilté  conduârice  du  milieu  par 
le  tems  néceilaire  pour  chauiïèr  ou  pour  refroidir 
le  thermomètre  dans  toute  la  hngutur  dtfon  éekilU, 
ou  entre  le  point  de  congélation  &  celui  de  l'eau 
bouillante ,  j'ai  coniîdéré  le  tems  écoulé  pour  le 
chauiTer  ou  pour  le  refroidir  dans  les  80  degrés 
qui  occupent  la  partie  moyenne  de  l'échelle  ;  fa- 
voir  ,  entre  !So°  &  i6q°  j  comme  étant  la  melure 
des  facultés  conduârtces  des  iîibflances  que  la 
chaleur  étoit  appelée  à  traverfer. 

J'ai  cependant  marqué  le  tems  écoulé  pour 
chauiFer  &  pour  refroidir  l'infirument  dans  un 
plus  grand  intervalle  i  favoir ,  pendant  un  inter- 
valle de  16%"  dans  le  réchaufïèment  »  ou  de' 32** 
à  200°;  &,  dans  le  réfroidiflement^  de  i(So"^ou 
de  200" à  40". 

A.  l'égard  de  la  marche  de  l'inHrument  dans  le 
téfroidilTement ,  je  dois  Informer  le  leâeur  que, 
quoique  dans  les  tables  d'expériences  je  n'aie  pas 
fait  mention  d'une  plus  haute  température  que 
.celle  de  100°,  l'inflniment  étoit  néanmoins  chauffé 
au  degré  de  l'eau  bouillante  ,  qui ,  fous  la  prellîou 
moyenne  de  l'atmolphère  à  Munich  ,  étoit  d'en- 
viron 109"  i  de  l'cchelle  dé  Fahrenheit.  L'appareil 
reftoit  .plongé  dans  l'eau  bouillante  y  jufqu'à  ce 
que  le  thermomètre  parût  dans  un  état  de  fixité; 
on  le  fbrtoit  alors  de  l'eau ,  ou  |e  plongeoit  dans 
dé  la  glace  coacaâee  ,  &  on  obfervoit  exaâement 
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riaftant  où  la  liqueur  du  thermomètre  arrivoit, 
en  defieodaot ,  à  la  divifion  de  fon  échelle  qui    - 
iodiquoit  zoo" ,  de  même  que  i'inftant  où  elle  ar- 
rivoit  aux  autres  divîfioi»  indiquées  dans  la  table. 

A  l'égard  des  quatre  dernières  expériences  que 
j'ai  rapportées  (  Nos  z  ,  4  ,  6 ,  8  ) ,  en  examinaot 
leurs  réfultat! ,  on  verra  qu'ils  correfiiondent  trèi- 
cxaâement  avec  ceux  que  je  viens  d'indiquer  ;  Se 
ils  prouvent  certainement  d'une  manière  décifîve 
ce  iait  important  :  fut  ctnaina  fubfancet ,  intléts 
ta  petite  quantité  avec  de  Veau ,  diminuent  conjidé- 
rabltment  la  faculté conduSrice  de  cefiuidt,  eu  égard 
à  la  chaleur. 

Dans  les  expériences  N"  i  &  N"  z ,  qui  ont 
été  âîtet  le  même  jour ,  &  dans  l'ordre  où  on  les 
a  numérotées ,  la  chaleur  a  été  beaucoup  plus 
obftniée  dans  fon  pallàge  au  travers  de  la  pulpe 
de  pommes  bouillies  qui  envîronnoit  le  thermo- 
mètre ,  que  dans  les  expériences  No'  }  &  4  qui 
ont  été  faites  le  jour  luivant.  Il  eft  probable  que 
cela  a  eu  lieu ,  parce  (fue  cette  pulpe  avoit  acquis 
.  plus  de  coHfiftance  pendant  qu'on  avoit  lailTé  re- 
po&r  l'inAruraent  dans  l'intervalle  des  expérientxsv 
mais,  au  lieu  de  chercher  à  expliquer  comment 
cela  a  pu  avoir  lieu ,  je  continuerai  à  rendre  compte 
du  léfîiltat  de  quelques  autres  expériences ,  qui 
donneront  é&s  notions  plus  làtisJairantes  que  tous 
les  raifonnemens  que  je  pourrois  feire  fur  cet  ob- 
jet. En  fuppofânt  que  la  chaleur  foit  propagée 
dans  l'eau  de  la  même  manière  qu'elle  l'eft  dans 
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Tair  Si  dans  les  autres  fluides  élaftiqiles;  favoir* 
-  qu'elle  eft  tranfportée  par  les  molécules  du  liquide, 
qui  £om  m'iCes  en  mouvement  par  le  changement 
'  produit  dans  leur  pefanteur  fpéci&que  à  railbn  du 
changement  de  température;  &  qu'il  o'y  a  aucune 
communication  ou  aucun  échange  de  chaleur  entre 
les  particules  de  ce  même  fluide  ;  dans  ce  cas  t 
îl  eft  évident  que  la  propagation  de  la  chaleur 

.  dans  un  fluide  peut  £tre  obftruée  de  deux  manières^  ' 
Savoir ,  en  diminuant  la  fluidité  du  milieu ,  ce  qui 
peut  s'efleéhier  en  y  faifant  diflbudre  quelque 
fubftance  mucilagineufe  ,  ou  plus  Amplement  en- 
core i  en  mettant  une  entrave  au  mouvement  de 
fis  particules  dans  le  tranrport  de  la  chaleur ,  ce 
qui  peut  s'effëiïiuer  en  mêlant  avec  le  liquide 
quelque  fubAance  folide-,  qui  Ibit  néanmoins  un 
non-condu£teur  de  chaleur,  qui  foit atténuée  ,  ou 
dont  la  lùrËice  &it  trés-confidérable  eu  égard  à 

'  fa  folidité. 

Dans  l'expérience  précédente  faite  dans  la  pulpe 
des  pommes  bouillies ,  le  paflàge  de  la  chaleur 
dans  l'eau  ,  qui  compofbit  la  plus  grande  partie  de 
ft  maïïe  ,  a  été  fans  doute  obfirué  de  ces  deux 
manières.  Les  parties  mucilagineufts  des  pommes 

'  diminuoient  beaucoup  la  fluidité  de  l'eau  ,  en 
même  tems  que  leurs  parties  lîbreufês  contribuoient 
.à  entraver  les  mouvemens  intérieurs. 

Pour  découvrir  les  tffiiî  comparatifs  de  ces  deux 
Cflulès  ,  il  parut  néceflaire  de  les  fiiparer  ,  ou  d'ï" 
maginer  des  expériences  où  l'on  ne  laiûât  agir  ^e 
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Tune  des  caufes  ;  c'eft  ce  que  j'efTayai  de  &ire  de 
la  manière  lîiivante. 

Pour  déterminer  les  effets  produits  par  la  dî- 
mioution  de  la  fluidité  de  l'eau  ,  j'y  mêlai  une 
petite  quantité  d'amidon  -y  iàToir,  192  grains  pour 
1176  grains  d'eau  ;  8ç  poiir  déterminer,  d'autre 
part ,  quels  étpient  les  effets  des  fimples  obftacles 
oppofés  au  tranfport  local  des  molécules  j  j'y  mê- 
lai une  égale  quantité  (en  poids)  àtédrtdon.  Oa 
fit  bouillir  l'empois  avec  Teau ,  de  même  que  Té- 
dredon.  On  prît  cette  précaution  pour  cette  der- 
nière fubftaiice  ,  pour  la  débarraffer  entiéremeat 
de  Tair  qui  s'y  attacbè  aflèz  fortement. 

Pour  qu'on  puilTe  comparer  plus  facilement  ces 
«spériences  avec  celles  qui  oi^t  été  faites  avec 
la  pulpe  de  pommes  &  ftnupute^t  j^  réunirai  leur»  - 
léfultats  dans  la  même  table. 
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l*Di)rchau&r  le  tiier- 

'■omètra  df  ji'-i^»" 

de^ooàâoo 

60»  à  80" 

loe» 

^  110" 

140° 


Total  du  teii»,empIoyé 
pour  cbauflêr  l'inftni- 
ment  de  31°  à  100" 
Tenu  employé  poiir 
élever  le  thennomètre 
de  80  degrés  ,  faroir 
de  800  à  160 


T«miv. 

Il  chïleuf  ■  mil  i  nrrifer 

■u  thermomètre. 

AuavtTt 

A  travtrà 

unmé. 

un  mi. 

ilfrwcrf 

Airmtn 

Img,  de 

langt  de 

1176  r- 

llTSgr. 

Jtt 

dettau 

a-tau  If 

<rau  ir 

de  191 

de  19» 

pomma 

pw. 

Si 

<cî^. 

badllus. 

dm. 

d4,a. 

Terme 

Terme 

norcn 

moyen 

des  deux 

des  deux 

«xpér. 

expdr. 

E«,ir. 

Etpir. 

S-.i, 

N'"(, 

N'.9. 

U'.  11. 

N'.i. 

T-7. 

fitanOa. 

/e««^. 

[ttandta. 

loi 

8j 

9» 

«. 

7« 

SS 

7' 

35; 

«< 

49 

S8 

5'-: 

«5 

5> 

61 

jo 

S 

1? 

g- 

364 

44 

:ji 

»j 

"7 

«Ij 

■3J 

■79 

915 

453 

]6o 

!«■ 

...{ 

1109 

949 

I09«f 

597 

341" 

•69" 

ns" 
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TeiRJ  employé  pour 

refroidir  le  uiermoinètre 

de  too"  à  180* 

de  180°  h  160* 

,  de  160°  Â  140* 


go" 

60» 

40» 

Total  du  tem^  employé 

pour  refroidir  l'inllru- 

hieat  de  100"  à  40°, 

Tems  employé  pour 

refroidi  r     rinftrument 

de  80  degrés ,  favoir 

de  160"  A  8o°> 


Teint 

(iue.1achal«ifaempli»r&  - 

pour  lÔrtir  du  thermomètre. 

Atravtn 

A  traycn 

«n  fné- 

un  mi. 

4trMtrt 

AtroMi* 

LviS€  de 

l& 

du 

<<* 

de  w 

dtigi 

pommti 

gr.  d'à- 

gr.  d'i. 

nùfoi. 

dredeit. 

b^mitt. 

pure. 

7«i« 

Terme 

dSi^ES. 

moyen 
deiÉiip. 

Expir. 

Expir. 

N".TT 

ti'.e. 

N°.io. 

N^  II. 

..N".*; 

H'.l,. 

ftcotida. 

ftCCHdt,. 

fef>«dt,. 

fecondf. 

69 

68 

77 

XÀ 

68 

61 

iU 

74 

7» 

4J 

9» 

91 

\% 

5- 4 

119 

IIP 

.3, 

*P 

'77 

'94 

i8j 

Ï79 

3'4 

101 

67X- 

«73 

754 

47» 

'S48, 

1541 

17494 

[031 

468" 

460" 

510" 

»77" 

Comme  les 'résultats  de  ces  expérîeaces  prouveqt 
de  la  manière  la  plus  déciJive ,  que  la  propagation 
de  la  chaleur  dans  l'eau  eft  retardée  ,'noo-ièul«;-' 
ment  par  les  fîibftances  qui  diminuent  là  fluidité, 
mais  auflî  par  celles  qui ,  mécaniquement  &  lâi» 
combinailbn  avec  elle  ,  mettent  fîmplement  obs- 
tacle au  mouvement  intérieur  de  lès  molécules, 
il  en  réfulte ,  ce  me  fèmble ,  d'une  manière  incon- 
teftablcj  que-la  cbâleùr  efl  propagée  daai  l'eau  ea 
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confôquenee  du  tnouvetneot  intérieur  de  fes  par- 
ticules }  ou  qu'elle  eft  conduite  ou  tranlportée  par 
les  molécules  de  ce  liquidei  &  qu'elle  ne  s'y  pro- 
page point  Ijpontauémeflt ,  &  n'y  déploie  aucune 
expaafîon  comme  on  l'aroit  trop  généralement 
imaginé. 

J'ai  affirmé' dans  un  Mémoire  infêré  dans  les 
Traolàâions  philofc^hiquei ,  année  ijçi ,  Se  je 
crois  pouvoir  dire  qae  j'ai. prouvé ,  que  la  chaleur 
eft  réellement  propagée  daqs  l'aff,  de-Jarmême 
manière  qiie  je.liippofè  ici  qu'elle  eft  propagée 
dau  l'eau  j  &  ii  ies;  facultés  conduârices  de  ces 
deux  fluides  font  altérées  par  les  mêméi  Moyens, 
on  peut  conclure;^  jufte  titre  que  ces  fubftances 
einduifènt  la  chaleur  de  la  même  manière. 

'SJédredoa-  qe  p^t  a^âer  en  aucune  manière 
fer  "qualités  ipécifiqner  de  ces'flnides  ;  loff<|u'il  elt 
mêlé  avec  eM,± ,  il  gc'&it  certainement  qu'obftruer 
leurs  mouveiqens  intérieurs,' ,8c  l'expérience  montre 
que  fà  préiènçe  a  retardé  confidérablement  la  prQ- 
pï^ation  de  la  chaleu^  dans  chacno  d'eux.  En 
comparant 'ces  expériences  avec  celles  que  j'ai 
&ites  précédemment  fiir  la  acuité  condu^rice  de 
l'air  j  on  trouvera  que  la  faculté  conductrice  de 
l'eau  eft  prefqu'aulTi  diminuée  que  celle  de  l'air 
par  le  mélange  de  Védredon. 
.  .Dans  le  cours  de  mes  expériences  fur  les  di.- 
verfes  fubfta&ces  employées  pour  former  des  en- 
'veloppes  artilîcielles  pour  contenir  la  chaleur^  j'ai 
trouvé  que  l'épaiffeur.  d'une  couche  d'air,  qui  Ip 


i.vCoogIc 


:,.;,l,ZDdbyG00gIC 


(.      25«      ) 


'  Pour  ctiauffër  le  tber- . 

tnomitre  de  11^^40*'' 

,    de4o*^â.6o^ 

.        ,  60»  à  80" 

'    -;  iàcfi 

\  ,.  :.  ..   .       .■  .  -rio"- 

■■■■■-■        .       -^fl 
160" 

■tfo*' 

..,.-.-.,  ,  -,  100'^ 
Total  d^  tems  erqpi^ 
■-•  -  "■      ■pour  chauffijr 

Tems  employé  pour 
cfaaufi^r  l'itittrument  de 
80°  ou  de  80"  Â  160' 


Tm-Tx 

U  ttaïUur  1 

nitpow 

-    -paffer  dam  le  UlcnaMnAuc, 

Atmveri 

^  trowrt 

A  travtrt 

T^'J^c 

l'eau  pure. 

•eidndmi. 

■ 

Terme 

^^?.H. 

B«p.N».ii. 

Ifl-^. 

/.«,*.. 

/ewerfH. 

S" 

8î 

■«. 

;.:.  ^j 

■•SS 

3Sf 

•/;Î9   .  ; 

:    •» 

Jii 

..   4» 

S" 

';, 

■  45 

'   «  ■ 

jSi 

'/.Si.-. 

«7 

*». 

•Jt. 

93  ,, 

«lî 

■3Î 

»>{  - 

»9S 

■3*!, 

>?»T 

ï^..- 

..»^'.- 

S»7 

215" 

.69« 

17J" 
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Pour  refroidw-  le  ther- 

nomiirede  ieo°  à  i8o° 

de  i8o"  à  itfo* 

de  160°  &  140* 


60° 
40" 
Total  du  ten»  employé 
pour  reirtudir  l'inftrU- 
netit  de  100°  it  40  .  . 
Tems  employé  pour 
refroidir  l'iiiftrument  de 
'80°,  Ikvoic  de  lôo"  à  80° 


■"-aw.tt.'Sr— 

A  iravtrs  dt 

^  rravrrj  ijc 

l'tau  mit 

il  tnancn: 

d'idr^t^.- 

I9igr.eu-^ 

<b 

it  'fa  maire 

nsflu^. 

iU"i-'- 

_ 

Terme 

mom  '(M 

^ 

^/ir 

En.  N".  6 

fmnfUt. 

A^^. 

/«.BUto. 

•» 

«8 

4'  = 

s« 

61 

39J 

s« 

7» 

Ai 

70 

9' 

•.V-\:.' 

9« 

'77 

-Si 

><> 

»79 

191 

«I 

«7J 

47« 

'39S 

'54' 

WJ'i 

4*)" 

•77"  L, 

:  Les  .néfultau  de  ces  espériences  ibnt  très-iotd; 
reflàns  ;  ils  font  connoître  un  fait  également  dcwt 
w>»i|.^'iCurifUK;  favoir,  qiie  dti-duvet  &  d'ancres 
fiibtAaacei  femblables  qui  ^.employées  dans  l'fur, 
fbuniiflear,  comm^  on  &it ,  des  «ouverturet  fort 
cajAblêcde  retenir  la  ch^letir^reonpliflènt  nqn- 
fenlement  le  ^me  obj«t  èam  feau  ,  mair  que 
leur  effet  pour  obftruer  le  paflage  de  la  chaleut 
eft  m£inê  plut  marqué  dans  l'^u  que  dans  l'ap-. 

Cette  découverte  ,  fi  je  ne  me  trofiipe  y  répand 
beaucoup  de  ^miére  fiir  Mn«  des  partiel  les  plu; 
iotérellantes  de  l'ordre  de  la  uature ,  &  nous  doiuu: 
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dM-B0fi6ns  fitiiÊôfànteft  iiir  lei  caufés  finales  det 
phénomène»- -dent- «Ml  »'avoit  pu  ,  jufqu'Â  pré&nt» 
ttouver  l'explicatioiit 

.  'Gammé  Tealï  Ii<iuicte  eft  le  véhicule  de  la  cha- 
jf i|i-  ff  Ai'  lajmtriliDlL^^  par  conféquent  de  la 
KÎe  cIieE  tous  lei  êtrei  animés  j  Se  comme  l'eau 
abandonnée  à  elle-même  fè  gêle  à  un  degré  de 
£^id  bien  mpîSf  ~confîdérable-  quç  .c^Iui  qui  a  liai 
dans  des  cliiti^ts  iroids^,  on  doit  fitppofer  que  la 
fôgçAè  du  Cr^ateilr  iQÎiaura  ^it  prendre  des  me- 
fiife5:efîicac^;'pour  q^^une  fuffiiànte  quantité  de 
celiquide  exiftç  toujours  dans,fi)u  état  de  fluidité, 
afin  de  mainfe'dir  le  principe  de  la  vie  durant  les 
grand»  Êvids^âc  c'efi  cc-qui  arrive  ré^lejn^nt: 
car  OD  voit  que  les  plantel  -Se-  Is^  abmianx'ré- 
lifie'nt  àuk  hivers  les  pins  Iqn^'  fic-lès  pliis 'froids; 
mais  les  moyens  que  la  Providence  aemiplojrés 
pout  produire  ^'crt  eKt  merveîlteiix- n'ont  pas 
encore  été  dèvelbffpfe ,  att  moins  eA  ce  qui  a  Ap- 
port aux  végétaHsv  ■  ■■    ;■ 

'  Mais  ôomme  l'oV^niration  det  aflltftau}t-&'de< 
végétaux 'difTiie  élTentîéUement  i- beaucoup -^é^ 
^^s ,  il  efl  très  -  ztàttir^  die  fuppolèr  queks 
mb^ens  empKïfés  pôiir  lé»  préfervér  de  Feffit'fi^tal 
dé'  kl  congélation  dé  leurs  fluides  doivent  âtrc 
ffifférens.'     ■'  "■'    '■■■    ■      -       '   '->  v:    <  T'^.  ■  ■ 

■  Parmi  les  oô^ï'orgawif& 'qui  viveiit  far  la-fnr- 

fecé>  de  la  t'érife ,  &  *iui:)  «"'  coaféqiKBceyibnt 

espolës  aux  vlciflhude^' des  fkifoiitjlon- trouve  que 

phis  la  proportion  dés  /Imdes 'aux  fdlidcs  efl  gran- 

-de, 
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île ,  &  plus  la  chaleur  qui  doit  ibuteair  la  vie 
&  la  lànté  doit  être  forte  ;  &  qu'ils  Ibnt  d'autant 
moins  fulceptiblés  de  fupporter  un  changement 
conlîdérable  dans  leur  température. 

La  proportion  des  fluides  aux  folides  eft  biea 
plus  conCdérable  dans  les  auinraus  que  dans  les 
végétaux  ,  8C'  pour  maintenir  dans  leur  intérieur 
la  quantité  de  chaleur  néceflâire  à  la  conlèrvatiûn 
de  la  vie  )  les  animaux  font ,  pour  la  plupart , 
pourvus  de  poumons ,  &  font  chauflés  par  le  même 
procédé  qui  produit  la  chaleur  durant  la  com- 
buftion  des  matières  inflammables. 

Parmi  les  végétaux ,  on  remarque  que  ceux  qui  , 
ont-  le  plus  de  fuc  Ce  reproduifent  tous  les  ans. 
N'ayant  pas  des  poumons  qui  pourroient  main- 
tenir la  chaleur  dans  la  grande  mafle  de  liquide 
dont  leurs  vaiflëaux  délicats  font  remplis  ,  ils 
n'exiftent  t|ue  tandis  que  l'influence  bénigne  àa 
ibleil  les  réchauffe  &i  anime  leur  foible  vitalité. 
Us  tombent  Se  meurent  dès  qu'ils  font  privés  de 
ce  lècours. 

Dans  les  païs  froids ,  on  trouve  beaucoup  de 
plantes  délicates  qui  périlTent  en  automne ,  tandis 
que  leur  racine  conferve  encore  pendant  l'hiver 
un  "principe  de  vïe ,  qui  leur  fait  pouflèr  de  nou- 
veaux rejetons  au  printems.  En  examinant 'I^ur 
or^anilàtion  intérieure  ,  on  verra  que  leurs  racines 
font  plus  denfes  &  plus  compaâes  que  ne  l'eft 
la  tige  ,  ou  qu'elles  ont  de  plus  petits  vaiflèiuK  & 
Hae  moindre  proportion  de  fluide. 
Tome  IL  Q 
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Parmi  les  arbres  qui  peuplent  les  forêts ,  nous 
verrons  conftammeDt  que  ceux  qui  contiennent 
uue  grande  proportion  de  liquide  léger  &  aqueux> 
uon-feulement  perdent  leurs  feuilles  à  la  fin  de 
chaque  année ,  mais  que  la  gelée  les  atteint  & 
les  fait  quelquefois  périr.  Plufieurs  milliers  det 
plus  beaux  noyers  périrent  dans  le  Palatioat  pen' 
dant  le  grand  hiver  de  1788  ;  &  il  eft  connu  que 
la  plupart  des  plantes  de  nos  clùnats ,  qui  n'ont 
pas  des  racines  profondes,  ne  pourroient  fuppoiter 
le  froid  excelHf  du  pôle. 

Les  arbres  qui  croîâënt  dans  ces  contrées  iàu- 
vage«  >  &  qui  rélUlent  au  ixoid  dw  plus  cruel 
hiver,  ne  contiennent  que  très -peu  de  liquide 
aqueux  j  la  sève  qui  circule  dans  leurs  vaifleaujt 
eft  épaifle  &  vifqueufe,  on  ne  peut  pas  m&ne  dire 
qu'elle  fbit  fluide.  N'a-t-on  pas  lieu  de  croire  que 
le  but  du  Créateur  a  été  que  ces  arbres  ne  folTent 
pas  privés  de  leur  chaleur ,  &  qu'ils  ne  périâênt 
pas  pendant  l'hiver? 

Nous  avons  vu  dans  les  expériences  précédentes 
combien  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les 
liquides  eft  retardée  à  mefure  qu'on  diminue  leur 
fluidité  ^  &  qui  fait  û  cette  influence  n'exifte  point 
toujours,  tant  qu'il  refle^quelque  degré.de  fluidïtéî 

Comme  les .  troncs  Se  les  branches  des  arbres 
ne  font  pas  couvens,  pendant  l'hiver ,  par  la  neige 
qui  protège  leurs  racines  contre  le  froid  de  l'at- 
mofphère  ,  il  eft  évident  qu'il  a  fallu  des  mefures 
extraordinaires  pour  les  empêcher  d'être  gelés; 
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L'écorce  des  arbres  ,  que  la  nature  a  deilinés  à 
ibutenir  un  grand  degré  de  froid  ,  forme  aae  en- 
veloppe très  -  chaude  j  mais  ce  moyen  feu!  ne 
fufiîroit  pas  pour  les  pré&rver  du  froid.  La  sève 
de  tous  lesarbres)  qui  {ont  fiiiceptibles  de  ibutenir 
une  gelée  forte  &  continue  y  déifient  épatfle  £c 
vifqueufè  à  l'approche  de  l'hiver.  Quel  feroit  le 
but  de  ce  changement  fi  ce  n'étoit  pas  celui  que 
j'ai  indiqué  ?  Il  y  auroit ,  je  crois  ,  de  la  folie  i 
Soutenir  que  ce  changement  eft  fans  motifs 

Nous  avons  vu,  dans  les  expériences  précédentes, 
combien  une  fimple  obllruâion  du  mouvement 
ÎHtérieur  des  molécules  tendoit  à  retarder  la  pro- 
pagation de  la  chaleur  dans  les  liquides ,  &  conle- 
quetnment  à  l'empêcher  d'en  fortir  ;  Se  quand  on 
considère  l'extrême  petiteiTe  des  vaiiTeaux  par  où 
la  sève  circulé  dans  les  végétaux ,  &  particuliè- 
rement dans  de  grands  arbres  ^  quand  on  Cs  rap- 
pelle que  la  fubftance  dont  ces  petits  tubes  font 
formés  eft  un  des  meilleurs  non-conduâeurs  de 
chaleur  que  l'on  connoiffe  f  i)  ;  quand  on  remarque 

(i)'J'ai  acquis  deratireount  par  hafard  une  pr«uv« 
frappante  de  l'extrlme  difficulté  avec  laqueile  la  clialeur 
tiaverfe  le  boit.  J'irais  dans  la  fonderie  de  Munich  dans 
1«  moment  qu'on  alloil  Cftuler  des  canons,  j'obfervai  que 
le  F(Hid<UT;fè  fervoit  d'un  fourgon  pour  remuer  le  métal 
•n  fufion  ;  ce  fourgon  étoit  fait  avec  une  planchette  de 
bois  de  chêne,  coupée  récemment,  ayant  dix  pouces  en 
quatre  &  deux  ponces  d'épaifleur ,  ai-ec  un  manche  de  bois 
4ui  pafibit  dans  un  trou  au  milieu  de  cet  inftrumsnc.  Comme 
•n  fe  fetvoit  firéquenunçnt  de  ce  fourgon ,  &  qu'il  reftoit 
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aufli  le  furcroït  d'obftruâîoa  au  palTage  de  la 
chaleur  qui  réfiitte  de  l'augmentation  de  la  vifcoiîté 
de  la  sève  pendant  l'hiver ,  &  de  la  barrière  prep 
qu'impénétrable  que  préiènte  l'écorce  ^  on  n'eft 
plus  embarralTé  pour  fe  rendre  compte  de  la  cou- 
fervatioD  des  arbres  pendant  l'hiver  y  malgré  la 
force  des  gelées  auxquelles  ils  jbnt  annuellemettt 
expoiés. 

On  peut ,  d'après  le  même  principe  y  rendre 
compte  de  la  manière  dont  les  poires,  les  pommes 
&  divers  autres  fruits  fe  confèrvent,  malgré  le 
degré  de  iroid  auquel  ils  Ibnt  iouvent  expofês, 
&  qui  réduiroit  pareil  volume  d'eau  pure  en  une 
mafle  de  glace. 

Pendant  que  la  peau  compare  du  fniit  pré- 
vient l'éraporation  de  iès  parties  fluides  ,  ce  qui 
n'arrireroit  pas  fans  qu'il  le  perdît  beaucoup  de 
chaleur ,  le  mouvement  intérieur  de  ces  mêmes 
fluides  eft  tellement  obftrué  par  les  minces  com- 
parlimens  des  cellules  innombrables  où  ils  fbtit 
renfermés ,  que  la  communication  de  la  chaleur 
doit ,  d'après  notre  hypothà&  ,  être  exceflivemeat 

neme  lonf;-tcint  dans  le  bain  métallique) dont  la  chaleur  elt 
exceffive ,  ie  fus  furprii  de  voir  qu'il  ne  ffif  point  confumJ. 
Je  lus  encore  plui  funprîi  en  examinant  la  partie  du  fburgon 
qui  avolt  été  plongée  dans  le  bain  ,  de  voit  que  la  chaleur 
avoit  pénétré  à  une  profondeur  R  peu  confîdérable ,  qu'à  1« 
vingtième  partie  d'un  pouce  au-deflbus  de  fa  furface,  le  bois 
ne  paroilToit  pas  du  tout  avoir  été  attaqué  par  la  chaleur  ; 
la  couleur  n'étoit  pas  changée ,  &  il  avoit  mtme  confervé 
rbumidlté  qu'a  ordJuirement  I*  boit  verd. 
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lente  &  difficile.  Ces  fruits  finirent  cependant  par 
geler ,  quand  le  froid  eft  bien  confîdérable  }  mais 
il  &ut  &  lôuvenir  qu'Us  ibnt  preiqu'entiérement 
eompofës  de  liquides  ,  &  de  cette  efpèce  de  li- 
quide que  le  froid  oe  rend  point  vifqueux;  & 
que  d^ailleurs  la  Nature  n'a  pas  deftiné  ces  fruits 
à  réfifter  à  un  degré  de  froid  très-confidérable.     . 

Les  panais  ,  les  carottes  Se  diverlès  autres  ra- 
cines  fupportent  le  froid  fins  geler  ,  &  elles  le 
flipportent  même  plus  long-tems  que  ne  le  font 
les  potnmes  &  les  poires  ^  mais  ces  légumes  font 
moins  aqueux  que  les  fruits  :  je  crois  d'ailleurs 
que  les  vaiiTeaus  qui  contiennent  leurs  fluides  font 
d'une  moindre  capacité  :  ces  deux  circonftaoces 
réunies  doivent ,  d'après  les  principes  expofês 
ci-deHùs  ^  prévenir  la  Sortie  de  la  chaleur  qu'ils 
contiennent  ,  £c  cooféquemment  retarder  leur 
congélation. 

Mais  il  y  a  encore  une  clrconflance  très- re- 
marquable qui ,  fi  nos  conjeélures  touchant  la  ma- 
nière dont  la  chaleur  eft  propagée  dans  ces  liquides 
fe  vérifient ,  doit  avoir  une  grande  influence  fur 
la  confervation  de  la  chaleur ,  &  conféquemment 
fiir  la  confervation  de  la  rie  animale  &  végétale 
dans  les  climats  froids. 

Mais ,  comme  la  probabilité  de  toutes  ces  dé- 
duâions  dépend  en  grande  partie  de  l'évidence 
avec  laquelle  on  démontrera  le  fait  principal  qui 
les  établit  ^  fàvoir  le  mouvement  intérieur  des 
liquides  >  qui  a  lieu  n/cejàirtmtnt  quand  ils  Ton,' 
Q3 
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chaufTés  ou  qu'ils  font  refroidis ,  avant  que  da 
continuer  mes  recherches  à  cet  égard ,  j'eflàierai 
de  répandre  encore  plus  de  lumières  fîir  ce  iùjet 
curieux  &  intéreilàot. 


CHAPITRE      II. 

Nouvelles  recherches  fur  le  mouvement  mtMeur 
qui  a  lieu  dans  les  particules  des  liquides 
lorjqu'ils  fi  réchaujfent  ou  fe  refroidijjint. 
Defiription  d'un  procédé  par  lequel  on  peut 
faire  appercevoir  ces  mouvemens  dans  Veau. 
Détail  de  diverfes  expériences  récréatives  qui 
ont  été  faites  avec  cet  inftrument.  Elles  mènent 
à  une  découverte  importante  :  la  chaleur  ne 
peut  pas  Un  propagée  de  haut  en  bas  dans 
les  liquides  ,  tant  qu'Us  font  condenfés  par 
le  froid.  L'expérience  prouve  que  la  glace  fe 
fond  quatre-vingt  fois  plus  lentement  ^  quand 
on  répand  de  Veau  bouillante  fur  fa  furface, 
que  quand  on  lai£e  flotter  la  glace  fur  la  fur- 
face  de  l'eau  bouillante.  On  peut  expliquer  la 
manière  dànt  la  glace  fefond  quand  on  répand 
de  Veau  fur  fa  fuiface  ,  en  fuppofant  même 
que  Veau  eji  un  excellent  non-condu&ur  de 
chaleur.  Suivant  Vhypothèfe  préfumée  ;  de 
Veau  qm  n'efl  qu*à  huit  degrés  Çde  Fahrenheit) 
au-dejjhs  du  point  de  congélation  ^  ou  à  Ut 
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températurt  âc  l\<cP  degrés  ,  devroît  fondre 
autant  de  glace  dans  un  tems  donné j  lorfqu'elle 
efi  répanâue  fur  fa  ftirface  ^  qu* en  fondrait  un. 
volume  égal  du  mime  fluide  à  une  plus  haute 
température  ,  même  au  degré  de  l'ébullinon. 
Ce  fait  extraordinaire  eft  prouvé  par  nombre 
d'expériences  décijîves.  De  l'eau  à  la  tempé- 
rature de  ^1°  fond  mime  plus  de  glace  lorf- 
qu'elle eft  répandue  fur  fa  furface  ,  que  n'en 
liquéfie  de  l'eau  bouillante.  Le  réfultat  de 
iotues  ces  expériences  prouve  que  l'eau  eft  un 
excellent  non-conducleur  de  chaleur,  ou  que 
la  chaleur  n'y  eft  propagée  qu'en  conjéquence 
dit  mouvement  qu'elle  occafionne  parmi  les 
particules  ifolées  de  ce  fluide  ,  lefqueUes  par 
elles-mêmes  n'ont  aucune  communication  ca~ 
làrifique  réciproque.  La  découverte  de  ce  fait 
nous  découvre  l'une  des  fcènes  les  plus  yaftes 
€f  les  plus  intérejfantes  dans  l'économie  de  la 
Nature. 


.  J_i£$  molécules  iatégraotes  de  l'eau  ,  aîu/i  que 
celles  de  tous  les  autres  /luides  >  font  beaucoup 
trop  petites  pour  que  nos  &as  puiJTect  les  apper- 
cevoir  y  &  leurs,  mouvemens  Ibnt  en  couféquencc 
imperceptibles  ;  mais  nous  avous  fréquemment  oc- 
c^fîon.  de  j.uger  ,  avec  la  plus,  grande  certitude  , 
dec  motireœeaE  de?  Huides  inrifîbles ,  par  ceux 
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qu'Us  occafiounent  dans  des  corps  nJîblei.  L'air 
eft  un  fluide  inviilble  ;  mais  nous  acquérons.det 
notions  très>jiifies  fur  les  mouvemeiu  qui  ont  lieu 
dans  ce  fluide ,  par  la  poulSére  &  les  autres 
corps  légers  qu'il  entraîne  avec  lui  quand  il  & 
meut.  Tous  ceux  qui  ont  remarqué  la  manière 
dont  un  tourbillon  de  vent  balaie  la  fur&ce  d'un 
champ  labouré  en  tems  ièc  »  ne  peuvent  avoir 
aucun  doute  fur  la  nature  des  mouvemens  quî 
ont  lieu  dans  l'air  ,  dans  de  femblables  occafîons, 
quoic|ue  ces  mouvemens  fbjent  extrêmement  com- 
pliqués &  difficiles  à  décrire. 

Ce  fut  par  les  mouvemens  des  particules  de 
pouffiére  trés>fine ,  qui  Ce  trouvèrent  mêlées  par 
ha&td  avec  Tefprit  de  vin  dans  mon  grand  ther- 
momètre ^  Se  qui  devinrent  vifîbles  lorsqu'elles 
furent  fortement  éclairées  par  les  rayons  du  fo- 
leil ,  que  je  découvris  pour  la  première  fois  les 
mouvemens  intérieurs  qui  ont  lieu  dans  ce  fluide 
quand  il  fe  refroidit  ^  &,  proiîtant  de  cette  décou- 
verte ,  je  cherchai  à  reconnoître  par  de6  moyens 
femblables  les  mouvemens  intérieurs  de  l'eau.  Je 
vis  bientôt  que  cela  pourroit  le  iaue  avec  la  plut 
grande  facilité ,  fî  je  trouvois  un  corps  folide , 
d'une  pèfanteur  fpécifique  égale  à  celle  de  l'eau  , 
qu'on  pût  mêler  avec  elle  fans  diflbiution  ,  ou  - 
dont  elle  ne  pût  pas  réduire  les  particules  au  point 
de  les  rendie  invifibles  j  mais  je  ne  pus  trouver 
une  pareille  fubltance  :  en  y  réflécbiflânt,  ye  fas 
convaincu  qu'il  étoit  très -heureux  qu'il  ne  s'oa 
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trouvât  pas  beaucoup  de  ce  genre  ;  car ,  fans  cela, 
on  fè  procureroit  difficilement  de  l'eau  pure. 

L'impoifîbilité  où  je  fus  de  trouver  une  fîibf- 
tance  foUde  qui  convînt  à  mon  projet  y  Se  qui  eût 
la  même  gravité  rpéciiîque.  que  l'eau  pure,  me 
conduisît  à  employer  le  moyen  fiiivant. 

En  parcourant  les  tables  de  gravité  Spécifique 
des  diiTérens  corps  ,  je  trouvai  que  celle  de  l'am- 
bre jaune  ne  fùrpalToit  que  de  très-peu  celle  de 
l'eau ,  la  première  étant  de  1,078  ,  celle  de  l'eau 
étant  1,000  ï  &  il  me  parut  qu'en  dilTolvant 
dans  ce  liquide  une  certaine  quantité  de  lèl  al- 
kali ,  Sx.  en  augmentant  ainfî  la  gravité  fpécifique  , 
-  je  pourrais  la  rendre  précif^ment  égale  à  celle 
de  l'ambre ,  ans  diminuer  la  traniparence  du  li- 
quide ,  ou  fans  changer  fenfiblement  fa  manière 
de  recevoir  ou  de  tranQiorter  la  chaleur. 

Je  réali&i  cette  idée  avec  beaucoup  de  fuccès 
de  la  manière  Suivante.  Je  me  pourvus  d'un  cer- 
tam  nombre  de  boules  de  verre  de  différentes  di- 
menfions ,  munies  de  longs  cols  cylindriques  ;  j'en 
choifîs  une  qui  avoit  environ  deux  ponces  de  dia- 
mètre ,  avec  un  col  cylindrique  de  trois-quarts  de 
pouce  de  diamètre  ,  &  de  douze  pouces  de  long^ 
j'y  fis  entrer  environ  une  demi  -  cuillerée  à  thé 
d'ambre  jaune  en  poudre  graffière  (  les  morceaux 
qui  étoient  de  forme  irréguliére ,  &  qui  étoient 
tranfparens ,  avoient  à-peu-près  la  grolTeur  d^  la 
graine  de  moutarde  )  :  j'y  ajoutai  une  certaine 
quantité  d'eau  diflïllée,  à  la  températiu«  de  l'air  de 
ma  chambre  (  environ  60^  F  ). 
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Ayant  remarqué ,  comme  je  m'y  atteodoit ,  qae 
l'ambre  reftoît  au  fond  du  globe  y  j'ajoutai  à  l'eau 
une  folution  {ataxée  de  pur  alkali  végétal ,  en  afTez 
grande  quantité  pour  augmenter  '  la  gravité  Spéci- 
fique de  l'eau  ,  ou  plutôt  de  la  folution  làline 
délayée  ,  jufqu'â  ce  que(  les  moKeaux  d'ambre 
commençaflent  à  nager  ,  ou  qu'ils  reAaJTent  en 
apparence  ûms  mouvement  dans  toutes  les  parties 
du  liquide  où  ils  fe  trouvèrent  fbipendus. 

Comme  mon  appareil  n'étoit  pas  encore  aufE 
rempli  que  je  le  défirois ,  je  continuai  d'ajouter 
de  la  folution  alkaline  2c  de  l'eau ,  en  quantité 
convenable  ,  jufqu'àce  que  tout  fut  plein  ,  &  que 
le  liquide  arrivât  jufqu'à  environ  trois  pouces  de 
l'extrémité  du  tube  cylindrique  :  alors  je  le  fermai 
avec  un  bouchon  de  liège. 

Après  avoir  fecoué  fortement  le  liquide  contenu 
dans  ce  globe ,  je  le  plaçai  avec  Ton  tube  cylin- 
drique dans  une  pofition  verticale  y  fur  un  fupport 
de  bois ,  &  je  le  lailfei  repofer ,  pour  voir  com- 
bien de  tems  les  parties  folides  d'ambre  jaune , 
qui  paroiflbient  également  difléminées  dans  toute 
la  mafle  du  liquide  ,  demeureroient  dans  cet  état. 

Quoique  le  plus  grand  nombre  de  ces  particules 
ne  paruiTent  dans  l'abord  avoir  aucune  tendance 
pour  monter  ou  pour  defcendre  ,  cependant  quel- 
ques-unes commencèrent  à  &  mouvoir  très- len- 
tement en-bas  ^  &  comme  ces  particules  fè  mou- 
voient  confiifêment  dans  la  m£me  partie  du  liquide, 
&  en  même  tems  dans  des  direâions  contraires  , 
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Ici  particules  afcendantes  &  delcendantes  paflânt 
fréquemment  affez  près  l'une  de  l'autre  pour  fe 
toucher ,  je  vis  que  ces  mouvemens  étoient  indé- 
pendans  de  tout  mouvement  interne  du  liquide^ 
&  qu'ils  provenoient  ièulement  de  la  difTérence 
de  la  peiànteur  fpécifîqtie  qui  exilloit  entre  les 
différentes  molécules  d'ambre  Se  celles  du  li- 
quide. Quelques-uns  des  morceaux  d'ambre  étant 
évidemmeat  plus  pelans  que  ne  l'étoit  le  liquide] 
fè  portoient  au  fond  du  vafè ,  tandis  que  d'autres, 
plus  légers,  s'élevoient  à  la  furfece. 

Voyant  donc  qu'il  y  avoit  tant  de  difTérence 
dans  la  pefanteur  fpécîfique  des  difFérens morceaux 
d'ambre^  j'en  ajoutai  encore  une  certaine  quan- 
tité î  &  ayant  laiffé  repofer  le  mélange  après  l'a- 
voir fecoué  fortement ,  je  verfti  doucement  ce 
qui  s'étoit  élevé  à  la  furfece  du  liquide  ,  &  fie 
gardant  que  ce  qui  étoit  delcendu  au  fond ,  j'aug- 
mentai la  denliié  du  liquide  en  ajoutant  un  peu 
de  la  folution  alkaline,  jiifipi'à  ce  que  les'petits 
morceaux  d'ambre  qui  reftoient  dans  le  verre  de- 
meurafTem  fufpendus  dans  les  ditférentes  parties 
du  fluide ,  ou  ils  paroiflbient  avoir  pris  leurs  fta- 
tious  permanentes. 

Je  m'étois  enfin  procuré  un  appareil  qui  pa- 
roiflbit  tout-à-fait  propre  aux  expériences  trés- 
intéreJTantes  que  je  projetois  de  iaire  ,  &  l'on 
imagine  facilement  que  je  ne  perdis  point  de  tems 
pour  en  feire  ufage. 

La  première  expérience  fut  de  plonger  l'inllru- 
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ment  dat»  une  grande  jarre  de  verre  prefqu'ctitiè- 
rement  remplie  d'eau  bouillante.  Le  réfultat  fiit 
précifëmeat  tel  que  je  l'atteodois  :  deux  couians  , 
avec  dei  direâioas  oppofées ,  Ce  formèrent  à  l'inf- 
tant  f  &  commencèrent  à  &  mouvoir  avec  beau- 
coup de  vitelTe  dans  le  liquide  contenu  dans  le  tube 
cylindrique  :  le  courant  afcendant  occupoit  les 
côtés  du  tube  ,  tandis  que  celui  qui  avoit  une  di- 
reâion  contraire  occupoit  fon  axe. 

A  mefure  que  la  liqueur  &line  s'échauffbit ,  la 
TÎtefle  des  courans  diminuoit ,  Se  finalement^  lorl^ 
que  la  liqueur  avoit  acquis  la  température  de  l'eau 
contenue  dans  la  jatte  ,  ces  mouvemens  ceflbieat 
entièrement. 

En  fortant  l'appareil  hors  de  l'eau  chaude  ,  les 
mouvemens  intérieurs  de  la  liqueur  recommen- 
çoient}  mais  les  courans  àvoient  changé  leurs 
direâions  refpeâives  ;  celui  qui  occupoit  l'axe 
du  tube  devenoit  alors  le  courant  alcendant.  - 

Lorfque  le  tube  cylindrique ,  au  lieu  d'être  dans 
une  pofition  verticale  ,  étoit  un  peu  incliné  ,  le 
courant  arcendant  occupoit  le  côté  fupérleur, 
tandis  que  la  partie  inférieure  étoit  occupée  par 
le  courant  qui  iè  portoit  en  bas  avec  une  égale 
vitefle. 

Lorfque  la  liqueur  contenue  dans  l'appareil  avoit 
acquis  la  température  de  l'air  de  la  chambre  ,  ces 
mouvemens  ceiToient  ^  mais  ils  recommençoient 
immédiatement  lorfqu'on  expofoit  l'appareil  à 
quelque  changement  de  température. 
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Bans  tous  les  cas  où  rinftrument  rtcevoit  de  la 
chaleor ,  le  courant  dans  l'axe  du  tube  cylindrique  , 
lorfqu'il  étoit  placé  dans  une  pofîtion  verticale 
ou  qui  occupoit  fon  côté  fupéiieur  quand  il  étoit 
incliné ,  tendoit  de  haut  en  bas.  A  mefure  que 
l'appareil  perdait  de  {z  chaleur  ,  le  mouvement 
prcnoit  une  direâion  contraire^  c'eft-i-dire,  de 
bas  en  haut. 

Un  changement  de  température  de  quelques 
^grés  feulement  de  l'échelle  de  Fahrenheit  fuffifoit 
pour  mettre  en  mouvement  la  liqueur  contenue 
dans  rinftrument ,  &  le  mouvement  étoit  plus  ou 
moins  rapide  lîiivant  la  promptitude  avec  laquelle 
ce  liquide  acquéroit  ou  perdoit  fà  chaleur.  Dans 
les  parties  de  l'inflniment  où  la  communication  de 
la  chaleur  étoit  la  plus  rapide ,  je  remarquai  que  le 
mouvement  étoit  beaucoup  plus  accéléré. 

On  pouvoit  en  tout  tems  produire  un  mouvement 
partiel  dans  un  endroit  quelconque  de  l'infirument , 
en  y  appliquant-  un  corps  plus  chaud  ou  plus  froid 
que  Vinftrument  lui-même.  Si  le  corps  qu'on  appli- 
quoit  étoit  plus  chaud  que  rinftrument ,  le  mou^ 
vement  de  la  liqueur  fàline  dans  la  partie  qui  étoit 
immédiatement  en  comaft  avec  te  corps  chaud 
avoir  lieu  de  bas  en  haut  \  lorfqu'il  étoit-plus  froid  j 
ce  mouvement  fe  -feifoit  de  haut  en  bas  ;,  &  lorf- 
qu'un  corps  froid  ou  chaud  prodililbit  un  courant 
afcendant  ou  defcendant,  ce  courant  en  prodni(bit 
immédiatement  un  autre  ailleurs  dans  une  direâion 
oppofée. 
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En  inclinant  le  tube  cylindrique  de  l'inftrumeiït 
fous  un  angle  de  45^,  &  en  tenant  le  milieu  de  ce 
tube  au-deiTus  de  la  flamme  d'uile  bougie  à  la  dif- 
tance  de  trois  ou  quatre  poucei  ,  on  voyoit  le 
mouvement  du  fluide  dans  la  partie  fupérieure  du 
tube  devenir  exceflîvement  rapide  ,  tandis  que  dans 
la  partie  inférieure  qui  toucboit  le  globe ,  &  dans  le 
globe  même,  on  obfervoît  un  repos  preique  parfeit. 

Je  trouvai  même  que  je  pouvois  réellement  &îre 
bouillir  le  fluide  contenu  dans  la  partie  Ajpérieure 
du  tube  )  làns  qu'il  parût  au  taâ  que  la  partie  in- 
férieure fût  chaufiee  d'une  manière  lènfîble  ',  mais 
lorfque  la  ilamme  étoit  dirigée  vers  ta  partie  infé- 
rieure du  tube ,  toute  la  partie  fupérieure  en  contaâ 
avec  le  liquide  ,  Se  Tpécialement  le  côté  fupérieur 
lorfqu'il  étoit  placé  dans  une  pofîiion  inclinée  où 
le  courant  aicendant  étoit  le  plus  rapide  Se  où  il 
portoit  contre  le  verre  ,  étoit  bietitât  coofidéra- 
blcment  chauâR;e.  - 

Les  mouvemens  du  liquide  dans  des  dîreâions 
oppofees  étoient  exceffivement  rapides  par  l'effet 
de  l'applicatioa  d'une  forte  chaleur ,  &  ils  ibur- 
niflbient  un  fpeâacle  aiTez  curieux^  mais  un  ob- 
fervateur  inftruit  y  trouvoit  quelque  chp(è  de  plus 
qu'un  objet  d'amufement  :  on  prenoit  en  quelque 
forte  la  Nature  fur  le  fait  dans  une  de  fes  opérations 
les  plus  occultes  ,  St  on  étoït  à  même  d'obfêrver 
des  mouvemens  vifibles  dans  un  milieu  invifible  ; 
effet  que  probablement  perfbnne  n'avoit  encore  vu 
ni  même  Ibupçonné.  ' 
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Ëacouragé  par  ce  fuccès ,  &  confinné  dans 
l'opinion  que  i'avois  conçue  relativement  au  &ît 
intéreflànt  que  j'avois  entrepris  de  conflater  ,  je 
procédai  avec  confiance  à  des  expériences  encore 
plus  direâes  &  plus  décifives. 

Je  crois  que  tous  les  Pliyfîciens  ibnt  perfuadës 
que  l'eau  en  contaâavec  la  glace  ne  peut  pas  être 
chauffée  :  en  y  réfléchiflant ,  je  vis  ,  ou  que  cette 
opinion  étoitune  méprifè,  bu  que  toutes  mes  idées 
fur  la  manière  dont  la  chaleur  ell  propagée  dans 
ce  fluide  étoient  erronoées.  J'étois  convaincu  que, 
pendant  aullî  long-temi  que  la  glace  flotte  fur  la 
fEirfece  de  l'eau  qu'on  eflaie  de  chauffer  fitr  un  feu 
(  on  de  toute  autre  manière  ) ,  l'eau  à  la  glace  qui 
provient  de  la  liqué&âîon  doit ,  fiiivant  mon  hy- 
pothèlè ,  defcendre  &  fe  répandre  fur  le  fond  du 
và&  qui  la  contient  ;  là  ,  avant  qu'elle  ait  le  temi 
d'acquérir  une  chaleur  notable ,  elle  doit  faire  place 
à  l'eau  à  la  glace,  qui  continue  de  defcendre  fans 
interruption  tant  qu'il  relie  de  la  glace  à  fondre. 
L'eau  ne  peut  pas-  être  conlidérablement  chauf- 
fée tant  que  cet  effet  a  lieu;  mais  en ftrppolàu 
que  l'eau  n'ell  pas  un  conduâeur  de  chaleur ,  fîiivairt 
l'acception  ordinaire  qu'on  donne  à  ce  terme  ,  ou 
que  la  chaleur  ne  peut  pas  pafler  dans  ce  fluide  , 
excepté  quand  elle  eft  charriée  par  les  particules 
du  liquide  y  qui ,  mifes  en  mouvement  par  le 
changement  que  la  chaleur  .occalionne  dan*  leur 
gravité  fpécifique  ,  tranfportent  cette  même  cha- 
leur de  place  en  place ,  on  ne  voit  pas  comment  1» 
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glace ,  fi ,  BU  lieu  de  nagetfur  l'eau  f  elle  ittnt  6x^ 
au  fond  du  liquide  ou  à  quelque  diAaace  au*deflbut 
de  fil  fiirfacc ,  pourroît  aSeâei  la  température  de 
l'eau  fituée  au-deflût  d'elle  ,  ou  l'empêcher  de 
jecevoir  la  chaleur  des  autres  corps. 

Si  l'eau  devoir  être  un  conduâeur  de  chaleur  « 
il  n'y  a  pas  de  doute  que  l'eâfêt  de  la  glace  ne  fe 
pr<^geât  dans  l'eau.dans  tdut«s  fes  direâions. 

Les  métaux  font  ttnis  des  conduâeurs  de  chaleur, 
&  leProfelTeurPiâeta  trouvéparle  réfultat  d'une 
oxpérieuce  aufli  ingénieufe  quedécifive  (i),  que  la 
chaleur  pafToit  également  du  milieu  vers  le  haut 
&  le  bas  d'une  barre  de  cuivre  de  33  pouces  de 
longueur ,  &  prefqu'avec  la  même  iacilité  dans 
ces  deus  direâionsf  8c  fi  l'on  peut  démontrer  que 
la  chaleur  ne  peut  pas  defcendre  dans  l'eau  ,  cela 
prouvera  fliffifamment ,  je  penfe ,  que  l'eau  n'eft 
.pas  un  conduâeur  de  chaleur. 

En  réflécbîffant  attentivement  fur  la  nature  de 
la  fluidité ,  il  me  paroît  que  certains  apperçàa 
pourroient  nous  faire  foupçonner  que  la  cau/e ,  & 
je  pourrois  dire  l'ejince  mime  dt  la  fluidité ,  eft 
cette  propriété  fmgulière  que  les  particules,  des 
corps  acquièrent  quand  ils  deviennent  fluides  ^  pro- 
priété qui. prévient  tout  échaoge  réciproque  ou 
toute  communication  de  chaleur  eatr'elles.  Mais, 
quoi  qu'il  en  fbît ,  le  réfùltat  de  rei4>érieiice  ftii- 
vante  pourra  être  confidéré  comme  fburniflant  une 
preuve 

(i)  hflaitdephrOque*  Tomel,  Genève  1790. 
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preuve  inconteftable  d'un  hit  important  concernant 
la  manière  dont  la  chaleur  eft  propagée  dans  l'eau. 

ExpirUnct  N*.  15. 

Je  fixai  dans  un  bocal  de  verre  de  forme  cylîn- 
«]rique ,  de  quarante-  fept  pouces  de  diamètre  Se  de 
quatorze  pouces  de  hauteur  ,  un  gâteau  ou  dilque 
de  glace  de  forme  circulaire ,  &  prelqu'auni  large 
que  le  diamètre  intérieur  du  bocal  :  cedîïque  avoir 
trois  pouces  8c  demi  d'épaiflèur  ,  8c  pelbit  dix 
onces  Ac  dénie. 

Âpres  avoir  préparé  ce  morceau  de  glace ,  je 

ietai  dans  le  bocal  fix  livres  une  once  &  quart,  poids 

de  Troy  d'eau  bouillante  ;  8c  y  mettant  doucement 

la  glace,  j'obJèrvai  qu'elle  Je  fondit  entièrement 

.  en  deux  minutes  cinquante-huit  fécondes. 

Ayant  trouvé  par  cette  expérience  combien  il 
Jalloît  de  tems  pour  fondre  la  glace  à  la  fur&ce 
de  l'eau  chaude  ,  je  cherchai  à  découvrir  s'il  ae 
faudroit  pas  un  tems  plus  confidérable  poijr  la 
■liquéfier  au  fond  de  l'eau. 

ExpMtnce  N".  i5. 

Je  pris  le  même  bocal ,  j'y  plaçai  un  morceau 
de  glace  de  la  même  forme  &  dimenfion  que  celui 
dont  j'ai  déjà  parlé;  mais  au  lieu  de  le  laiiTer  nager 
à  la  fur&ce  de  l'eau ,  je  le  fixai  au  fond  du  bocal  ^ 
&  j'y  jetai  de  l'eau. 

Le  morceau  de  glace  étoit  fixé  dans  le  bocal  par 
te  moyen  de  deux  copeaux  de  lapin  très-minces  Se 
Tome  IL  R 
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élaftiques  d'enviroa  un  huitième  de  pouce  d'épaif- 
fèur  &  d'un  quart  de  pouce  de  large ,  qui  y  étaat 
UD  peu  plus  longs  que  le  diamètre  intérieur  du  bocal, 
fe  trouvoieut  un  peu  plies  quand  on  les  introdui- 
jbit  jlans  une  poJîtion  horizontale  ,  en  les  plaçant 
fiir  la  glace' y  de  manière  que  leur  interlèâion 
formât  der  angles  droits  :  ils  fervoient  à  retenir 
la  glace  au  fond  du  bocal  lorfqu'on  y  verfoit  l'eau. 

Pour  préfervef  la  glace  pendant  qu'on  verlbit 
de  l'eau  bouillante  dans  le  bocal  j  on  couvroît  là 
furfece  avec  du  papier  à  écrire  aflez  fort ,  qu'oo 
rctiroit  cnfuite  très 'doucement  à  l'aide  d'une 
ficelle  qui  y  étoit  attachée  ;  &,  pour  empêcher  que 
la  jarre  ne  ië  fendît  par  l'effet  de  l'eau  bouillante 
qu'on  y  verlbit ,  je  commençois  par  verlèr  dans  ce 
vafe  une  petite  quantité  d'eau  froide ,  précîTément 
ce  qu'il  en  felloit  pour  remplir  les  interflices  entre 
la  glace  &  le  verre ,  &  recouvrir  la  glace  à  la 
hauteur  d'un  quart  de  pouce  ^  8e  en  verfant  l'eau 
chaude  dans  la  jarre  par  le  bec  d'une  bouilloire  i 
thé  y  j'avois  foin  de  diriger  le  courant  fur  le  milieu 
du  morceau  de  papier  circulaire  qui  couvroit  la 
glace. 

Après  avoir  placé  la  jarre  qui  contenoit  la  glace 
Se  l'eau  chaude  près  d'une  fenêtre ,  je  retirai  dou- 
cement le  papier  qui  couvroit  la  furface  de  la  glace, 
&  je  me  préparai  à  obfèrver  à  mon  aife  le  réfultat 
de  cette  expérience  très-ïntérellàntc. 

En  peu  d'inftans  je  fiis  convaincu  que  mes  efpé- 
rances  ne  feroient  point  vaines.  Dans  l'expérience 
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précédente,  ua  morceau  de  glace  pareil  zvoh  été 
fondu  en  moins  de  trois  minutes  ;  mais  dans  cette 
féconde  expérience ,  au  bout  de  plus  de  Gx  minutes, 
la  glace  ne  donnoit  encore  aucun  fîgne  de  fudon  ; 
fà  furface  paroiflbit  unie  &  brillante ,  &  l'eau  qui 
éloit  immédiatement  en  contad  avec  elle  paroif^ 
fbit  parfaitement  tranquille  ,  quoique  les  mouve- 
mens  intérieurs  de  l'eau  chaude  qui  étoit  au-delliis, 
&  qui  communiquoit  fà  chaleur  aus  côtés  du  va& 
fie  à  l'air ,  fuflent  très-rapides  ,  comme  je  l'apper- 
çus  diftinâement  à  l'aide  de  quelques  particules 
terreufes  ,  ou  d'autres  petits  fragmeos  folides  que 
cette  eau  cbntenoit  par  hafàrd. 

J'examinois  la  glace  avec  un  excellent  microA 
cope  ,  mats  il  fe  paflâ  un  très- long- tems  avant 
qu'elle  donnât  quelques  fîgnes  de  fu£on.  Les 
.  angles  du  morceau  de  glace  demeurèrent  viÊ  |  & 
les  particules  de  poullière  qui  le  précipitoient  de 
l'eau  chaude  à  meliire  qu'elle  le  refroidifîbh , 
reftoieut  làns  mouvement  dès  qu'elles  arrivoient 
à  la  fur&ce  de  la  glace. 

L'ean  chaude  ayant  été  apportée  de  la  cuî£ne 
dans  une  bouilloire  y  n'étoit  pas  par&itement  bouil- 
lante quand  elle  fiit  verfëe  dans  là  jarre.  Après  une 
minute  de  féjour  dans  ce  vafe ,  j'y  plongeai  un 
thermomètre  ,  &  je  trouvai  que  la  température 
^toil  à  i8o». 

Dott^t  minuits  après ,  la  température  à  un  pouce 
de  la  furfece  étoit  de  170";  à  la  profondeur  de  &pt 
pouces  >  on  un  pouce  au-dclTut  de  la  furface  de  la 
R  a 
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glace  )  elle  étott  à  i6ç  ^ ,  tandù  qu'à  troîs  quarte 
de  pouce  plus  bas,  ou  uo  quart  de  pouce  au-delTus 
de  la  glace ,  fa  température  n'étoit  que  de  40°. 

Au  bout  de  vingt  minutes  la  chaleur  de  l'eau  â 
diffîrentes  profondeurs  étoit  comme  luit  : 
Im;nédiatemeat  au-delTus  de  la  furface  de  la 

glace 40*^. 

à  la  diftance  de  demi-pouce  au-deiliis     .      46°. 

à  UD  pouce ijo**. 

à  trois  pouces' 159**- 

à  fept  pouces .     160". 

Au  bout  de  trente-cinq  minutes  la  chaleur 
étoit  graduée  de  la  manière  fiiivante  : 

A  la  fuFÊice  de  la  glace 40**. 

demi-pouce  au-deffiis 7Ô®. 

un  pouce  au-deffus 110°. 

deux  pouces ^44°- 

trois  pouces I48''. 

cinq  pouces 148"  | 

lèpt  pouces 149°* 

Au  bout  d'une  heure  la  chaleur  étoit  comme  fuit  : 
A  la  fur&ce  de  la  glace    .     .    ,    .    ,    ,      40**.    ' 

un  pouce  au-deflus 80**. 

deux  pouces 118°. 

trois  pouces .     .     .     .     118°. 

quatre  pouces 130°. 

fept  pouces  .    .'.     .    .     .".     ,    .     .     131®. 

Apr&s  un  laps  d'une  heure  quinie  minutes, 
la  chaleur  fè  trouva  être  : 
à  la  fur^e  de  la  glace 40*. 
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bD  pouce  au-deffi»      .    i    .    .    .    .    .      Si' 

deux  ponces      ; .     106°, 

trois  pduCes 123' 

Jufqu'à  préfent  la  chaleur  de  l'eau  avoit  été  me' 
fiirée  près  des  côtés  de  la  jarre  :  dans  les  expériences 
fiiîvantes  y  on  l'a  obftrvée  au  milieu  ou  vers  l'axe 
du  vafe. 

Une  heure  Se  demie  après  que  l'eau  bouillantcl 
eut  été  verfëe  dans  la  jarre,  la  chaleur  de  l'eau  au 
milieu  étôit  comme  fîiit  :•  ■     ■  -'  i 

A  la  furface  de  la  glace  .     .     .     ...       '40°. 

un  pouce  au-deflus -24°.' 

deux  pouces      .........     ï  15".' 

trôH  jKMices  .■  ...'■...■.  .  ■  .-'■>:■  îié"! 
lèpt  pcHices  .,'....     .    .    ï,:'...    117''*; 

Au  bout  de  deux  heures  f.  lia  chalçur  au  milieu 
du  vafe  ^oît  cmime  fuit  :   '         < 
A  kt  fur&ce  de  la  glace . 
un  pouce  .au-de&s,  «    . 
deux  pouces    . 


trois  polices  . 
quatre  pouces  . 
iis  pouces  .  i 
&pt  pouces 


40**.- 

106". 

roS^.i 

Ayant  terminé  l'expérience  à  ce  point,  on 
JËparo-  l'eau  chaude  de  la  glace  ,  &  en  pe^nt-lé 
morceau  f de  glace  qui  reftoit ,  ou  trouva  qu'il  s'étoit 
fondu  cinq  onces  fis  gtains  de  glace  poids  de  Trty, 
su  140a  grains. 

^  .Btt  .prenant  la  température  mojrenne  >de  l'eau 
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à  la  fia  de  l'expéricoce  j  à  loâ"  ,  il  parok  que  la 
mafle  d'eau  chaude ,  qui  pefoit  73  onces  3  y  avoit 
été  refroidie  de  78  degrés  ,  ou  de  I9  température 
de  184"  i  106°  pendant  le  cours  de  l'expérience. 
Mais  comme  il  eft  connu  qu'une  once  de  glace 
abforbe  précifément  autant  de  chaleur  en  &  chan- 
geant en  eau  ,  qu'une  once  d'eau  perd  de  chaleur 
en  fe  réfroidiflant  jufqu'à  140  degrés ,  il  eu  évident 
qu'une  once  d'eau ,  qui  eft  refroidie  de  78  ^egré6^ 
perd  la  quantité  de  chaleur  néceiTaire  pour  fondre 
ns  d'once  de  glace  j  conféquemmeot  les  7]  on- 
ces î  d'eau,  chaude  qui ,  dans  cette  expérience  y 
ont  été  refroidies  de  78  degrés  ,  ont  donné  une 
quantité  de,  cljaleur  .qui  auroif  éfé  fuflîfàpte  pou; 
fondre  73  J  X78.— :  49  opce>  A  de  glace. 

Mais  la  quantité  de  glace  fondue  n'étant  que 
de  cinq  onces,  il  parolt  qu'il  itj  a  qu'une,  huitlèmt 
di  lachaUur.émanét  àt.  Vtav  qui  ait  été  eommuni^uét 
à  la  glact  ;  &  cjue  le.refie  a  paffé  àzns  l'air. 

Comme  ou  avait  employé  la  même  quantité 
d'eau  chaude  dans  cette  expérience  qne  dans  celle 
N^.  15  qui  la  précédoit  immédiatement,  Se  com- 
me cette  eau  étoit  contenue  dans  lemémevaiè, 
il  paroit  -que  la  glace  Ca  fend-  au  moins  juâtrt- 
tnngt -fois  plas  lentement  au  fond  d'une  mafle  d'eau 
bouillante ,  que  lotfqu'<m  la  lailfe  fumager  à.ft 
fiiT&ce  ;  car  j  comme  dans,  l'expérience  N°.  15, 
cï©  onces  ;  de  glace  ont  été  fbndues  en  i  minutei 
58  fécondes ,  5  onces  auroient  été  fondues  en  un» 
4ninure  ip  fécondes  j  mais  dans  l'expérience  NVz(î> 
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îl  a  fellu  deux  heures,  ou  iio  minutes  pour  en 
fondre  5  onces. . 

La  glace  néanmoins  s'étoit  fondue  ,  quoique 
très- lentement ,  au  fond  de  l'eau  chaude;  Se  cette 
circonftance  feule  aiiroit  fiiiiî  pour  détruire  mon 
hypothèfe  concernant  Ja  manière  dont  la  chaleur 
fe  propage  dans  les  liquides ,  fi  je  n'avois  pas 
trouvé  moyen  de  me  rendre  compte  de  C^  feit 
d'une  manière  fâtisiaifante  ,  fans  être  obligé  d'a- 
bandonner mon  îipinion. 

Une  demi  -  heure  apris  que  j'eus  verfé  l'eau 
chaude  dans  la  jarre,  dans  la  dernière  expérience^ 
en  examinant  la  Air&ce  de  la  glace ,  je  découvris 
un  phénomène  qui  fixa  mon  attention  &  qui  ex- 
cita ma  curiofité  ;  j'apperçus.  que  la  glace  aroit 
été  fondue  &  diminuée  dans  fa  flirface ,  excepté 
dans  les  endroits  où  elle  avoit  été  couverte  par 
les  copeaux  de  fàpin  qui  fixoient  le  morceau  de 
glace  au  fond  du  vafè. 

Si  la  glace  n'avoit  été  préfervée  de  la  fufioa 
que  par  celui  des  deux  copeaux  de  bois  qui ,  étant 
inférieur  à  l'autre  ,  repofbît  immédiatement  flir  fà 
furhce  y  je  b'aurois  point  été  furpris  ;  mais  la  fur- 
&ce  de  la  glace  qui  répondoit  à  l'autre  copeau 
tranfrerfal ,  lequel  ne  touchoit  à  la  glace  que  par  fes 
extrémités  ,  paroiflant  également  intaâe  ,  je  re- 
doublai d'attention ,  &  je  ne  pus  me  rendre  compte 
de  ce  iait,  qu'en  fuppofant  que  la  glace  avoit  été 
fsndue  par  les  rayons  calorifiques  émanans  de 
Feaa  chaude^  Se  que  les  parties  de  la  glace,  om- 
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bragées  par  les  copeaux  de  lapin,  d«  recevant  pas 
de  ces  rayons  ,  n'avoient  pu  être  fondues. 

Je  fus  tellement  iirappé  de  ces  apparences ,  que 
je  me  décidai  à  iaire  l'espérîence  fuivante  ,  dans 
le  feul  but  d'éclaircir  cet  objet. 

ExpMenct   N°.  17. 

Je  mis  un  morceau  de  glace  de  forme  circu- 
laire ,  à-peu-près  aufli  large  que  Je  fond  du  bocal, 
&  de  trois  pouces  &  demi  d'épaiflêur,  dans  une 
jarre  de  verre  de  lîx  pouces  &  demi  de  diamètre 
Se  de  huit  pouces  de  hauteur ,  &  je  plaçai  fur 
la  furface  unie  de  la  glace  un  plateau  d'étain  très- 
mince  ,  qui  avoit  environ  fix  pouces  &  demi  de 
diamètre ,  &  alTez  large  pour  couvrir  la  glace.  Ce 
plateau  d'étain  j  environné  d'un  fil  d'archal  pour 
conferver  fa  forme ,  avoit  un  trou  circulaire  dans  v 
fon  centre  ,  d'environ  deux  pouces  de  diamètre  , 
&  il  étoit  fortement  fixé  fur  la  furface  de  la  glace 
par  le  moyen  de  plufieurs  coins  de  bois  minces , 
places  entre  fa  circonférence  &  les  côtés  de  la 
jarre. 

On  plaça  enfuite  un  fécond  plateau  d'étain  de 
forme  circulaire ,  tout-à-feit  lemblable  à  celui  dont 
je  viens  de  faire  la  delcription  ,  8c  ayant  au(S  un 
trou  dans  le  centre.,  à  la  diAance  d'un  pouce  & 
paraUèlement  au  premier ,  &  on  le  fixa  en  place 
avec  des  coins  de  bois. 

Après  avoir  arrangé  cet  appareil ,  on  plaça  la 
jarre  dans  un  appartement  oii  le  thermomètre  de 
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Fabrecheit  étoit  à  34"-,  &  l'on  y  Teriâ  de  l'eau 
froide  jufqu'à  ce  qu'il  y  en  eût  ailèz  pour  couvrir 
le  plateau  fupérieur  ^  alors  on  verlà  de  l'eau  bouil- 
lante dahs  le  valè  jufqu'à  un  demi-pouce  de  iba 
bord  i  &  }  après  l'avoir  couven ,  on  le  laifla  re- 
pofer  deux  heures. 

Au  bout  de  ce  tems  on  verlà  Teau  ,  qui  étoit 
encore  chaude  9  &>  après  avoir  enlevé  les  pla-. 
teaux  circulaires  ,  on  examina  la  glace. 

Il  s'y  étoit  formé  une  excavation  circulaire.  ^ 
précifëinent  auJIî  large  que  le  trou,  qui  étoit  au 
centre  du  plateau  qui  la  couvioit  ,  c'eit-à-dire  , 
de  deux  pouces  de  diamètre.  Cette  excavation- 
étoit  parfaitement  régulière  y  &  avoît  Ti  de  pouce 
de  profondeur. 

Ç'eA  ce  que  je  n'attendois  pas  ;  .mais  je  remar- 
quai un  phénomène  Hngulier  ,  dont  je  ne,  pus,, 
pendant  quelque  tems ,  trouver  l'explication.  Tou-; 
tes  les  parties  de  lafur&cede  la  glace,  qui  avoient 
été  couvertes  par  le  plateau  d'étain ,  paroïHôient 
parfaitement  unies  &  de.  niveau  ,  &  il  n'y  atoit 
nulle  apparence  qu'elles  eulTeot  été  fondues  ou 
dimiiiuées,  excepté  dans  un  endroit  où  il  s'étoit 
formé' un  canal  d'un  pouce  de  large  Se  d'un  peit 
plus  de  rs  de  pouce  de  profondeur,  qui  paroiflbit 
évidemment  avoir  été  creuië  par  un  courant  d'eau 
chaude  venant  de  l'excavation  dont  j'ai  parlé,  8e 
dirigé  depuis  le  centre  du  morceau  de  glace  i  ik 
circonférence.  Le  bord,, ou  le. côté  vertical  du 
morceau  de  glace ,  étant  abiblum^At  ufé  dans  l'eo-v 
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droit  où  ce  courant  avoit  palTé ,  on  ne  pouvoit  & 
tromper  fur  fa  direâion.  Il  étoit  parti  de  l'esca- 
vation  circulaire  qui  &  trouvoit  au  milieu  de  la 
glace  ;  &,  quoiqu'il  parût  dans  le  premier  moment 
aflëz  difficile  d'expliquer  ce  fait  &  de  prouver 
comment  l'eau  chaude  avoit  pu  arriver  là ,  cepen- 
dant il  étoit  évident  que  le  mouvement  de  ce 
courant  d'eau  ne  pouvoit  provenir  d'autre  cau(è  f 
qne  de  ce  que  fk  pefànteur  fpécifîque  étoit  plus 
grande  que  celle  du  refte  de  l'eau  à  la  même  pro- 
fondeur 'j  &  ce  qui  prouToit  que  cette  plus  grande 
denGté  étoit  en  même  tems  accoAipagnée  d'un 
plus  grand  degré  de  chaleur ,  c'étoit  la  profondeur 
du  canal  que  ce  courant  avoit  creufî  dans  la  gla- 
ce f  tandis  que  d'autres  parties  de  la  ibr&ce  du 
dilque  j  au  même  niveau  ,  n'avoîent  point  été  fon- 
dues  par  l'eau  qui  avoit  féioumé  fur  cette  iiir&ce. 
Pour  éclaircir  cet  objet ,  je  fis  l'expérience  iùtvante. 

Exptriince  N**.  l8. 

Comme  je  croyois  probable  que  fi  l'excavation 
circulaire  dans  la  glace,  qui  répondoït  au  tron 
circulaire  pratiqué  au  centre  du  plateau  d'étain  qui 
la  couvroit ,  ainfi  qu'àcelui  qui  étoit  dans  le  premier 
plateau  placé  à  un  pouce  plus  haut,  avoit  été  formée 
par  la  chaleur  (  que  j'ai  appelée  improprement 
radiante  }  ou  par  les  rayons  calorifiques  émanans 
de  l'eau  chaude  ;  que  dans  ce  cas ,  dis-)e ,  comme 
quelques-uns  de  ces  rayons  dévoient  probablement  , 
noir  été  réfléchis  ea  bas  i  la  foiface  de  l'eau  ea 
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dlàyantde  paflèr  ea  haut  dant  l'atmolphère,  jr 
crus  qu'en  empêchaat  cette  partie  des  rayons  d'at- 
teindre la  glace  (  ce'que  i'elfayai  d'efièâuer  eu  les 
&ifàat  abforber.parun  corps  noir  &  léger,  com- 
pofé  d'un  couvercle  de  fapîn  de  forme  circulaire 
recouvert  d'étofïê  de  foie  noire  ,  que  je  Gs  nager 
fur  la  furface  de  l'eau  )  ,  l'eâ^t  calorifique  de  ce» 
rayons  fêroït  peut-être  ièufiblement  diminué.  Si 
|e  réfultat  eût  été  tel  que  je  l'attendois  ,  j'auroi» 
eu  raiibn  de  ibupçonaer  que  ces  rayons  étoient 
véritablement  la  caufe  des  effets  que  j'avois  app«r- 
Çus  ;  mais  en  faiiânt  cette  expérience  avec  grand 
fiïin  ,  je  ne  pus  pas  appercevoir  qu'en  couvrant  la 
furf ace  de  l'eau  chaude  avec  un  «orf»  goir  »  il  y  eût 
aucune  difiërence'dans  le  réfultat^.comparéà  celui 
de  l'expérience  précédente  N".  17»  foit  qu'on  em- 
ployât ce  couvercle  noirg  foit  qu'on  ne  l'employât 
pas.  .1 

.  Après  avoir  médité  quelque  tenu  fur  ce  fujet ,  il 
me  parut  qq'on  pouvoit  rendre  compte  de  la  fonte 
de  la  sUce  à  ik  fiirface  fupérieure  d'une  manière 
très-fatisfaifànte  ,  ûau  £ippolèr  que  l'eau  fôt  uii 
conduâeur  de  chaleur  ,  ou  qne  VelEct  en  qaefiîoa 
£ît  produit  par  des  rayons  calorifiques. 

Quoique  parmi  celles  d'entre  les  lois  de  la  Nature 
qui  nous  font  connues ,  l'une  des  plus  générales  foit 
qtie  tous  les  corps  folidet  ,  aîafî  cpie  les  Huides  y 
font  condenfés  par  le  iroid)  cepc^ndant.  Veau  paroît 
former  une  Exception  particulière  à  cette  loi.  Le 
ilmde,â  la  f  éritéj  (&  îLeoeft  de  mêsoe  de  tous  lu 
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corps  viGbles  )  eft  condenfé  par  le  froid  datif 
toutes  les  températures  notablement  fupérieuret  à 
celle  de  la  glace  i  mais  là  condenfàtion  ,  à  mefare 
qu'elle  fè  dépouille  de  ià  chaleur ,  ne  continue 
pas  juiqu'Â  la  température  où  elle  eft  changée  ea 
glace  -j  c'eft  lorfqu'en  fe  refroidiffant  graduelle- 
ment l'eau  a  atteint  le  point  de  quarante  degré) 
dé  l'échelle  de  Fahrenheit ,  ou  de  huit  degrés  au- 
delTus  de  la  glace ,  qu'elle  cefle  de'  fe  condenfer 
davantage  ,  &  qu'en  continuant  à  fe  refroidir  elle 
éprouve  une  expanfion  qui  ne  ceffe  point,  i  mefure 
qu'elle  perd  Ja  chaleur ,  jufqu'au  terme  de  là  con- 
gélation. E)ans  le  moment  où  elle  acqmért  de  la 
conflftance  ,  8c  après  qij'elle  eft  devenue  iblide  , 
l'expanHoD  continue  à  proportion  de  ce  que  le  froid 
augmente  :  ce  iàt ,  qui  a  été  remarqué  par  M.  De 
Luc  ,  dans  fon  traité  fur  4es  modifications  de  l'at- 
mofphère,  a  été  développé  ,&  prouvé  d'une  ma- 
nière inconteftable  par  Sir  Charles  Bladgtn,  Voyei 
les  Tranfaftions  philofophiques ,  vol.  LX^tVlll. 

Mais  comme  l'eau ,  qui  eft  ea  contaô  avec  de 
la  glace  en  frifion ,'  eft  toujours  à  la  température 
de  3 1**,  il  eft  évident  que  l'eau  à  cette  température 
doit  être  fpécifiquement  plus  légère  que  de  l'eau 
quia  une  chaleur  fupérieure  de  huit  degrés,  ou 
qui  eft  à  la  température  de  40"  •■,  confêquemRient , . 
fi  deux  particules  d'aan  à  ces  deux  femp^atures 
font  contenues  dans  le  même  vafe ,  celle  qui  eft  la 
plus  légère  Si  la  plus  froide  ,  doit  néceflairement 
iaire  place  à  celle  qui  eft  h  plus  càaude  &  la  pIUs 


i.vCoogIc 


(    ="69    ) 

pelante ,  &  des  courans  de  l'eau  la  plus  chaude 
dtfcendront  dans  celle  qui  eft  U  plus  fioidt. 

Dans  les  deux  dernières  espérienccs ,  comme 
le  plateau  d'étain  ,  qui  couvroit  ta  furiace  de  la 
glace  ,  fervoit  à  confiner  la  très-petite  lame  d'eau 
qui  étoit  entre  le  plateau  8c  la  glace ,  &  que  cette 
eau  ne  pouvoit  pas  s'élever ,  puisque  le  plateau 
l'en  empÊchoit ,  Se  qu'elle  n'avoit  aucune  tendance 
à  defcendre  ,  il  eft  probable  qu'elle  étoit  reflée  & 
là  place  \  &  comme  elle  étoit  à  la  température  de 
la  glace  ,  elle  ne  pouvoit  pas  fondre  la  glace  fur 
laquelle  elle  repolbit. 

Mais  comme  le  plateau  d'étain  avoit  un  trou 
circulaire  dans  fon  centr?,  la  fur&ce  de  la  glace 
dans  cette  partie  étoit  par  confêquent  à  découvert , 
&  l'eau  h  la  température  de  la  glace  ,  qui  étoit  en 
contaâ  avec  le  gâteau  de  glace ,  étant  déplacée  par 
l'eau  plus  chaude  &  plus  pe&nte  qui  venoit  d'en 
haut ,  ce  courant  d'eau  chaude  avoit  formé  une 
excavation  en  forme  de  baflin  creux  dans  la  glace. 
L'eau  chaude  contenue  dans  cette  elpëce  de 
bafGn  inondoit  lès  bords  dans  l'inftant  où  le  baHîn 
venoit  d'être  formé ,  & ,  Te  portant  du  côté  qui  fè 
trouvoit  le  plus  bas,  elle  fè  &ifbit  un  paHàge  Caas 
le  plateau  jufqu'au  bord  de  la  glace ,  d'où  elle  le 
précipitoit  jufqu'au  fond  du  vaiè.  L'eau  de  ce 
courant  étant  chaude ,  elle  formoit  promtement 
UQ  canal  profond  dans  la  gbce  ^  &  à  la  fin  de 
l'expérience  ce  canal  étoit  beaucoup  plus  profond 
que  le  fond  mâme  du  bafGn  d'où  \l  étoit  parti. 
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Cette  manière  de  me  rendre  compte  des  effets 
que  j'ai-ois  apperçus  me  parut  fetiafeîfaate  ,  &  phis 
je  méditai  ce  (ùjet ,  plus  je  fus  convaincu  que  tous 
les  liquides  en  général  doivent  être  des  non-con- 
du3eurs  di  ckaleur. 

En  partant  de  ce  principe ,  je  fiis  en  état  de 
m'expliquer  à  moi-même  la  caiifê  qui  faifbit  fondre 
'  la  glace  au  fond  de  l'eau  chaude  dans  l'expérience 
N".  16  j  de  même  que  la  lenteur  avec  laquelle  cet 
effet  avolt  Iteu.  Encouragé  par  ce  fuccés ,  je  con- 
tinuai à  projeter  &  à  exécuter  de^  expériences 
encore  plus  déciGves  ,  dont  le  réfultat  prouvera  ; 
j'elpère ,  d'une  manière  convaincante,  le  principe 
en  queftion. 

Si  l'eau  eft  véritablement  un  parfait  non-con- 
éttâtur  de  chaleur  }  c'eft-à-dire  ,  s'il  n'y  a  aucuru 
communication  de  chaleur  quelconque  entre  les  mo- 
Ucales  ou  particules  de  ce  fluide  (  qui  eft  ce  que 
je  luppofê  )  î  comme  la  chaleur  ne  peut  y  être 
propagée  qu'en  confëquence  des  mouvemens  oc- 
cafîonnés  dans  ce  fluide  par  les  changemens  dam 
la  gravité  (pécifîque  de  fes  particules  ,  changemens 
qui  ont  lieu  par  l'efTet  des  variations  de  tempéra- 
ture ,  il  fuit  :  que  la  chaleur  ne  peutpas  être  pro- 
pagée de  haut  en  bas  dans  l'eau ,  pendant  aufE 
long-tems  que  ce  fluide  continue  à  être  condenfë 
par  le  froid  ;  &  que  ce  n'eft  que  dans  cent  dirtSion 
feule  (en  bas  ) ,'  qu'elle  peut  être  propagée  après 
que  l'eau  eA  anivée  à  la  température  où  le  £roicl 
commence  à  la  dilater  j  ce  qui ,  d'après  l'expé- 
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rkoce ,  paraît  avoir  lieu  au  quarantième  degri 
de  l'échelle  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 

Eo  raifonnant  d'après  ces  ptiocipes  ,  on  arri^ 
i  cette  conclufion  remarquable  ,  ûvoir  ;  çue  ftait 
qui  iCtfi  quà  huit  dtgris  au-dtffut  du  point  de  congé- 
lation y  ou  à  la  ttmpiraturt  de  40° ,  peut  fondre 
autant  de  glact  dans  un  tems  donn^  (  cette  glace  étant 
placée  à  fa  furface  )  qu'un  pareil  volume  d'eau  à 
une  plus  haute  température  ;  &  mime  ,  quand  Veau 
employée  ferait  ôouillante. 

Le  teâeur  penfèra  làns-doute  que  j'avois  une 
grande  conGance  dans  l'opinion  que  je  venois  de 
me  former  fur  ce  fujbt  y  pour  avoir  le  courage  de 
faire ,  mime  en  particulier  ,  les  expériences  nécef^ 
làires  pour  établir  ce  fait. 

Expérience  J?**.   19. 

Je  mis  dans  une  jarre  cylindrique  de  verre  de 
4, 7  pouces  de  diamètre ,  &  13,8  pouces  de  hau- 
teur 43,87  pouces  cubes  d'eau,  pefant  une  livre 
onze  onces  Se  demi,  poids  de  Troy  ;  &  ayant  placé 
la  jarre  dans  un  mélange  de  glace  pilée  &  de  lèl 
marin ,  je  fis  geler  l'eau  qu'elle  contenoit  jufqu'à 
ce  qu'elle  fût  réduite  en  une  maflê  compaâe, 
fermement  adhérente  au  fond  Se  aux  côtés  du 
valè ,  &  ayant  la  forme  d'un  cylindre  de  glace 
de  trois  pouces  de  hauteur. 

Dès  que  l'eau  dans  la  jarre  fut  complettemeat 
gelée,  je  fortis  le  vafe  du  mélange  frigorifique, 
H  je  le  plaçai  dans  un  mélange  de  glace  concafTée 


>;,l,ZDdbyG00gIC 


(       272       ) 

&  d'eau  pure  ,  où  il  relia  quatre  heures  entières^ 
pour  que  le  cylindre  de  glace  contenu  dans  le  bo- 
cal fût  porté  à  la  température  de  31". 

Le  bocal  continuant  à  refter  dans  un  vaCe  peu 
profond  rempli  d'un  mélange  de  glace  pilée  8e 
d'eau  ,  dont  la  fiir&ce  étoit  de  niveau  avec  celle 
de  la  glace  contenue  dans  le  bocal ,  je  couvris  le 
delTus  du  dîfque  de  glace  d'un  morceau  de  papier 
fort  ,  de  forme  circulaire  j  &  je  verdi  doucement 
dans  le  bocal  73  onces  ;  poids  de  Troy  d'eau  bouil- 
lante ,  qui  s'éleva  à  huit  pouces  au-defliis  de  la 
fur&ce  de  la  glace  (  voye^  Planche  II  ). 

J'ôtai  alors  avec  précaution  *le  morceau  de  pa- 
pier qui  couvroit  la  glace  ;  &  ,  après  avoir  laiflë 
l'eau  en  contaâ  avec  la  glace  pendant  quelques 
minutes  ,  je  la  verfài  hors  de  la  jarre  -,  &  ,  pefant 
fiir-le-champ  ce  vafe  Se  la  glace  non-fondue  qui 
y  reftoit ,  je  déterminai  la  quantité  de  glace  tpù 
avoit  été  fondue  par  l'eau  chaude  pendant  qu'elle 
étoit  reftée  dans  la  jarre. 

Je  répétai  cette  expérience  quatre  fois  dans  le 
même  jour  (  ta  mars  1797  )  ,  eu  variant  à  chaque 
fois  la  durée  du  féjour  de  l'eau  fur  la  glace.  Le 
réfultat  de  ces  expériences  iiit  comme  fuit  : 
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D'après  le  réfultat  de  ces  expériences ,  il  paroît 
évident  qu'une  quantité  conlidérable  de  la  glace 
fondue  aroit  été  liquéfiée  au  commencement  de 
4'expérienc&,  ou  pendant  qu'on  verfoit  l'eau  chaude 
dans  le  vafe  ,  opération  qui  duroit  environ  une 
minute  ;  £c  les  irrégularités  dans  le  réfultat  des 
expériences  ,  particulièrement  dans  les  trois  pre- 
mières,  indiquoient  évidemment  que  ]a  quantité 
de  glace  fondue  dans  cette  opération  étoit  diffé- 
rente dans  tes  différentes  expériences.  J'avois, 
à  la  vérité ,  prévu  que  cela  arriveroit ,  &  c'étoit 
par  cette  raifbn  que  j'avots  couvert  la  fur&ce  de 
la  glace  d'un  morceau  de  papier  très- fort,  &  que 
je  prenois  la  précaution  de  verfer  l'eau  très-dou- 
cement dans  le  bocal  ;  maïs  je  vis  bientôt  que  toutes 
ces  précautions  n'étoient  pas  nifHfantes  pour  pré- 
reoir  de  grandes  irrégalari^s  dans  le  réûtltat  de 
Tome  II,  S 
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ces  expéi;iences  ;  &  comme  j'avois  lieu  de  croire 
que  le  mouvement  dans  ta  malle  de  l'eau  chaude  , 
qui  avoit  lieu  uéceflàiremeut  lorfqu'pn  ôtoit  le 
morceau  de  papier  de  forme  circulaire  qui  cou- 
vroit  la  glace ,  étoit  la  caufê  principale  de  ces 
îuexaâitudes ,  j'eus  recours  à  ud  nouveau  moyen. 
le  me  procurai  une  30îette  peu  profonde  faite 
de  bois  très-léger  j  elle  avoit  demi-pouce  de  pro- 
fondeur y  quatre  pouces  &  demi  de  diamètre  ,  ou 
un  peu  moins  que  le  diamètre  intérieur  du  bocal , 
&  Ton  fond  avoit  à- peu-près  un  quart  de  pouce  d'é- 
pailFeur  ;  je  perçai  ua  grand  nombre  de  trous  dans 
fon  fond ,  ce  qui  lui  donnoit  l'apparence  d'un  crible. 
Cette  afliette  de  bois  ayant  été  refroidie  à  la  tem- 
pérature de  la  congélation ,  je  la  pla;çai  dans  la  jarre 
fur  la  fîirface  de  la  glace  ;  &  ayant  verfê  douce- 
ment l'eau  chaude  dans  l'afliette  eu  la  feifànt  pal&r 
par  un  tube  de  bois  très-atongé ,  comme  cette 
alTiette  perforée  flottoit  &  reftoit  aonftamment 
fur  la  furface  de  l'eau  ,  &  comme  l'eau  paflânt  par 
une  grande  quantité  de  trous  ne  tomba  point  avec 
impcmofité  ,  il  eft  évident  que  ce  moj^n  très- 
fimple  prévenoit  les  mouvemens  violens  qui  avoient 
lieu  lorfqu'on  verfbit  l'eau  chaude  fur  la  glace ,  8c 
que  l'on  déplaçoit  le  papier  qui  couvroit  celle-ci. 
Pour  que  l'eau  qu'on  verfoit  par  le  tube  de  bois, 
dont  le  canal  avoit  environ  demi-pouce  de  dia- 
mètre ,  pût  fè  porter  perpendiculairement  &  avec 
force  lîtr  le  fond  de  l'aHiette  j  l'extrémité  inférieure 
du  tube  étoit  fermée  par  un  bouchon  de  liège  ^  Se 
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Feau  jbrtoit  hoHzontatement  par  un  cenaîn  nombre 
de  petits  trous  percés  dans  les  côtés  du  tube  à  fon 
extrêinité  inférieure. 

Dès  qu'on  avoit  fini  de  veHêr  l'eau  chaude  iîir 
la  glace  ,  on  enleroit  avec  (bin  l'afliette  perforée  , 
&  i'oD  couvroit  la  jarre  d'un  plateau  de  bois ,  qui 
àvoit  un  petit  thermomètre  à  mercure  liifpendu 
à  fon  centre. 

Les  eifèts  que  ce  nouvel  appareil  produidt  pa- 
roitront ,  par  la  comparaison  du  réfultat  des  deux 
expériences  fuivantes  avec  celui  dont  je  viens  de 
iaire  mention. 
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Ponr  prévenn-  d'une  manière  encore  plus  effec- 
tive les  '  inesaâitudes  provenant  des  mouyemens 
intérieurs^  de  la  mallè  d'e«i  chaude  ,  qui  avoieat 
lieu  lorsqu'on  verfbit  l'eau  dans  I«  bocal  (  ce  qui 
ne  pouvoit  pas  manquer  d'influer  plus  ou  moins 
■fur  le  réfultat  des  expériences)  ,  j'eus  recours  à 
l'expédient  fuivant. 

Je  remplis  d'eau  à  la  glace  une  petite  iîole  cpn- 
tenant  huit  pouces  &  un  quart  \  Se  verfant  le  coq- 
S  3 
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teini  de  la  fiole  dans  le  bocal ,  je  couvris  la  farhce 
de  la  glace  avec  cette  eau  à  la  même  teaipéiature. 
jurqu'à  la  hauteur  de  0^478  de  pouce. 

Je  plaçai  l'al&ette  de  bois  perforée  Air  la  furiàce 
de  cette  esu  à  la  glace  ,  au  lieu  de  la  poièr  fiir  la 
glace  même  ;  &  je  veriai  l'eau  chaude. 

Le  réfultat  des  expériences  fuivantes  moutre 
que  'cette  diipoGtîoii  contribue  beaucoup  à  duni- 
nuer  les  irrégularités  apparentes  des  expériences 
précédentes. 

La  température  de  l'air  de  la  chambre  où  l'oa 
fit  cei  expériences  étoit  de  41**. 


sr:- 


N».iS 
N°.i7 


30 
180 


TemplraUirt  dt  Vei 
chaude  ,  un  pouce  a 
deffbus  dt  fa  fiirfaci 


191' 

190° 


AU  fin. 
1810 


-^ 


914 

3200 


D'après  le  réfultat  des  trois  dernières  expérien- 
ces ,  on  peut  déterminer  avec  aOèz  de  certitude 
combien  il  y  a  eu  de  glace  fondue  dans  taSe  àe  . 
(ttffufion.  dt  ttaudant  U  iocal ,  &  confêquemment 
'  la  proportion  dans  laquelle  elle  a  6té  fondue  dans 
le  cours  ordinaire  de  l'expérience  y  en  fuppoiÔQt 
que  des  quantités  égales  le  fondent  dans  des  tems 
égaux. 


>;,l,ZDdbyG00gIC 


(^77) 
-  -Comme  dans  la  vingt- feptîème  expérience  3  loa 
gfains  ont  été  fondus  en  180  minutes  j  &  dans  la 
vingt-cinquième  s^o  grains  en  10  minutes ,  on  peut 
conclure  .arec  sûreté  que  la  même  quantité  doit 
«voir  été  fondue  dans  le  m£me  tems  (10  minutes) 
dans  la  vingt- feptiéme  expérience.  St'donc  de 
3Z00  grains,  quantité  fondue  en  iSo.minutes  daoi 
cette  dernière  expéf ience  ,  on  déduit  ■  580  grains 
pour  la.  quantité  fondue  pendant  les  10  premières 
minutes  ,^  il  reftera  a^o  pour  la  quantité  fondue 
dans  .le  cours  des  170  minutes  fuivantes,  lorfque 
yt  mouveinens  occaûonnés.dfuis  l'eau.,. par  l'eSèt 
de  c^equ'onavçrféedans  leboca},  a}>ant-cefië^ 
onpWlQtPporer  ^que  l?.£onte  de  la  glaçe.a  pu  ft 
j^re  fégfljèrepieiit,- : 

.-'  Mais  g  daoa  le  cours  réguliçr  de.rexp^rÎQnce.il 
#e  s'eft  fondu  que  lâ^.g^ains,  en  170  minutes ,  il 
eft'^videut  qu'il  ne  s'en  {èroit  fondu  que  154  gr^W 
dRtls.  le  cours  Ordinaire  du  procédé  ,  dans  rinte^i 
mUcde.xo^aiinutes  ycar.  170  minutes  :  i6jip  :  :  it) 
^iùutes  :  1 54  graio»  .Sî  donc  de  5  80  grains ,  quan-i 
tité  de  glace  téellenient  fondue  dans  l'efpace  dq 
10  mii}ut«s  dans  la  yi^gt-cinquième  .expérience  , 
o»  déduit  I54.graias  ,  il  refte  426  grains  pour  Iq 
quantité  fondue  pendaat  qu'oji  ^  ver/qit  l'eau  dans 
le  bocal  (  i  )• 

-..(i)  Pour  que  ce  calcul  fûi  rigoureux,  il  faudroic  aufG 
fuppofer  que  l'eau  chaude  a  été'conltamment  â  la  itiÊme 
ttinp^rànire  pendant  tout  le  cours  de  l'apiiation  i  ce  qui 
a'êlV  pu.    iffitt  du  Tradu3eur, 
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Voyons  aâuellement  jurqu'où  ce  réTuhat  t'M- 
corde  avec  celui  de  la  vtngt-fixième  sxpét'jeatx. 
Dans  cette  expériâiice  9i4£rains-Oot-^éifaiuliV 
en  30  minutes.  Si  l'on  déduit  de  cette  quantité. 
426  grains  y  quantité  qui ,  felon  le  calcul  précédest^ 
doit  avoir  été  fondue  pendant  q\t'oii  vtffoU  ftaù 
t&audt  dans  le  hocal ,  il  refterâ  /^y)i  graitis^our  la 
quantité  fondue  en  30  minutes  dans  le  cours  ordi- 
hallrdu  procédié  )  ibit  t5(>  grâtos  pourlacpiantit^ 
fesdue  en  10  minutés  ;  ce'qtfi  diffère  ttès-pêii  du 
réHiItal  du  calcul  précédent  »  '<\ai  la  pôrtôit  là  1 54 
grains."  Cette  (Mffi^enc*,  quelque  petft^-quVllo 
Jbit,  fiiffit.pour  prouver  un  feit  impOMfflft'j"^™'*'* 
tjue  les  effets- produits  par  le  mouvemeiit  étnAinO^ 
nique  à  l'eau  chaude,  eu  la  verCintdans'Itt  bocal^ 
n'avéieht  pas  ceffé  entièrement' au  bout  iJcio  ftii- 
Dutes,  ù'ii  lôrJc[ue-la  clnqùinrie  expérience  avoir  6tk 
fCriniiiée.  On  '  approchera  donc  plus  de  la  vérité 
eâ  éflàyant  de  découvrir  la  quantité  de  glacé  lixodus 
dans  un  te&i^  donné 'pêridaïit  le  cou»  ordjtaair^des 
eiipériences  ,  en  établiflkdt  lés  «alcnlt  fiïrle  réfilUas 
des  deux  eoipérieûcCshP*.  lô  &  17. 

Dans  la  {kritiére  id*  cies  expéri^Kts  Jio&gratiil 
de  ^lacc  ont  été  fondue  en  180  minftteis  j'  &  dant 
la  précédente ,' 914  grains  ont  été  fondu»  4n  JO 
minutes.  Si  donc  de  3 100  grains ,  quantité  fondue 
en  i%à  trirnutes ,'  on  fisuïlKtt  914  grains"  -fondus 
pendant  les  premières  jonîinutes,  u  l'eAérà  iiSâ 
grains  ,  pour  la  quantité,  fondue  dans  les  150  inÎT<, 
nutes  fuivautes  j  ce  qui  donne  i$i  graîtis  pmr  I« 
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quantité  fondue  en  lo  minutes  :  le  premier  calcul 
aroit  porté  cette  quantité  à  154  grains. 

Mais  {i  isz  grains  de  glace  font  la  quantité 
fondue  en  10  minutes  dans  le  cours  ordinaire  du 
procédé  ,  il  n'auroit  du  fè  fondre  àe  cette  tttaniirt 
que  trois  fois  cette  quantité ,  ou  456  grains  pendant 
les  30  minutes  qu'a  duré  h  vingt-lixtème  expé- 
rience^ déduisant  cette  quantité  de  914  grains, 
quantité  réellement  fondue  dans  le  cours  de  l'ex- 
pérîoice,  le  refte ,  458  grains,  montre  combien  î! 
a  dû  ft  fondre  de  glace  en  verfant  l'eau  chaude 
fur  la  glace ,  ou  es  confêquence  des  mouvemerit 
communiqués  à  l'eau  par  cette  opération.  Le  calcul 
précédent  prouve  que  cette  quantité  étoit  4x5  gr. 

Chl'peut  conclure  avec  sûreté  d'après  cAcalcuIi 
qnC}  dans  le  cours  ordinaire  des  expérietK:£rs  ,I'eau 
chaude  n'a&it  fondre  que  151  grains  de  glace  dans 
l'efpace  de  10  minutes, 

■  Je  vais  aftuellement  rendre  compte  de  diverïès 
expériences  ,  dans  lelquelles  l'eau  employée  pour 
fondre  la  glace  étoit  à  une  température  bien  moins 
élevée. 

Ayant  déplacé  la  petite  quantité  de  glace  qui 
n'étoit  pas  fondue  dans  le  fond  de  la  jarre ,  j'y 
verlai  de  l'eau  jufqu'à  la  hauteur  de  quatre  pouces  \ 
&  plaçant  le  vafè  dans  une  mixture  frigorifique  y 
j'y  lail^i  cette  eau  j«fqu'à-ce  qu'elle  fût  entière- 
ment congelée.  Je  plaçai  enfîiite  le  vale  dans  un 
bailin  de  fayance  peu  profond  ,  &  je  l'environnai 
'  jufqu'à  la  hauteur  de  la  glace  intérieure  avec  un 

S4 
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mélange  de  neige  :&  d'eau  (  voye^  Hlanch*  Il  >  ; 
je  mis  enfuite  le  tout  dans  une  chambre  cA  il  n'y 
avoit  pas  eu  de  feu  depuis  plufleiirs  mois  ,  &  où 
la  température  de  1'.."*  étoit  à  41** ,  6t  je  l'y 
lailTai  eaviron  deux  heures  ,  pour  que  la  glace  pût 
acquérir  la  température  de  32^. 

Alors  je  retirai  la  jarre  du  vafe  de  fayance ,  &  y 
après  avoir  eflûyé  là  partie  extérieure  avec  un  liage 
fèc  ,  je  pe&i  exaâement  la  jarre  &  la  glace  qu'elle 
contenoit ,  je  la  replaçai  dans  le  badin  de  fayaace  , 
&  l'environnai  encore  une  fois  d'eau  &  de  neige 
jusqu'au  niveau  de  la  furface  de  la  glace. 

Je  verfai  enfuîte  dans  le  bocal  73  onces  un  quart 
poids  deTroyou  i5,i(So  grains  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  41°  pour  couvrir  la  glace  à  la  même 
hauteur  qu'elle  l'avoit  été  dans  les  expériences 
précédentes  (environ  8  pouces)  ^  &,  api'ès  l'avoir 
laillëe  iëjouraer  Air  la  glace  pendant  quelques 
minutes,  je  la  verfai;  j'effuyai  l'extérieur  de  la 
jarre  ,  &  je  la  pefJi  de  nouveau  pour  déterminer 
combien  il  avoit  été  fbndu  de  glace. 

En  verlànt  cette  eau  froide  dans  la  jarre.  >  on  ft 
Jèrvît  du  tube  &  du  plateau  de  buis  perforés  comme 
dans  les  cspériences  £iites  avec  l'e»i  chaude. 

La  table  fuivante  indique  le  réfulut  de  fix  ex- 
périences faites  avec  le  plus  grand  foin  le  19  Mars 
iy^y }  elles  font  rangées  félon  l'ordre  des  tems. 
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L'accord  des  réfultatt  de  ces  expériences  n'eft' 
pas  moiifs  extraordinaire  que  ne  Teft  le  fait  nngulier 
qu'elles  prouvent  ^  favoir^  que  de  l'eau  bouillante- 
né  foud  pas  plus  de  glace ,  lorfqutlU  rtftt  paifible-' 
ment  far  la  furface  de  celle-ci ,  que  de  l'eau  à  la- 
température  de  41^  ou  neuf  degrés  lèulement  au- 
defliii  dn  point  de  congélation. 

On  pourroit  même  conclure  qu'elle  n'en  ibnd 
pas  autant  j  &  je  crois  qu'on  peut  rendre  compte 
d'une  manière  ûitisfailànle  de  ce  fait  întéreilàat,- 
en  fiippo&nt  (  ce  qu'on  peut  maiotenant  confidéret> 
comme  très-probable  )  \  favoir  ,.que  l'eau  eft  un- 
noD-conduâ^r  de  chaleur.  .   -    - 

D'après  le  réfultat  des  e^riences  faites  avec 
de  l'eau  chaude ,  il  a  paru  que  la  quantité  de  glace 
fondue  en  10.  minutes -daus^le  cours  ordinaire  de 
ce  procédé  ne  montoit  gii'à  151  jraios  j  mais  dana 
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les  expériences  ^tes  avec  de  l'eau  froide  ,  la 
quantité  fondue  pendant  ce  tems  n'a  jamais  été 
moindre  que  zo;  grains  ,  & ,  en  prenant  le  terme 
moyen  des  quatre  expériences  ,  elle  a  monté  à 
zit  grains. 

Il  exilte  cependant  une  circonflance  dans  les 
cxp6riËnces  foites:  avec  l'eau  froide ,  qu'il  eft  né- 
ceiTdire  d'examiner  avant  que  d'admettre  leut? 
réfuitats  comme  une  preuve  complète  de  la  théorie 
importante  dont  il  eftquellion. 

Dans  les  expériences- faites  avec  de  l'eau  chaude, 
on  a  vu  qu'une  partie  conlidérablQ  de  l^i  glace  q^i 
a  été  fondue ,  aVoit  iubl  ce  changement  par  le 
liioiiveiiient  communiqué  à  l'eau  en  la  veHànt  dans 
la  jarre  y  &  que  l'elFet  de  ce  mouvement  a  â)»ntinu£' 
d'être  fenGblc  pendant  un  tente  plu»  long  que  n'a- 
voient  duré  la  plupart  des  expérience  faites  avec 
ds  l'eau  froide.  La  même  caufk  n'aurâi<  point: 
mflué  fur  le  réCilt^t  des  expériences  faites  avec 
de  l'eau  froide  -y  c'eA  ce  que  je  vais  eflayer  de 
découvrir.  ■ 

Dans  la  ji*  expérience  ,  617  gràins'de  glace 
Oflt  été  fondus  en  30  minutes  j  &  ,  dans  la  3  3'-^ 
585  gi'ains  ont  tué  fondus  dans  lé  même  tems  : 
ea  prenant  le.tffroe  moyeu  de  ces  deùié  l^itpé- 
riences,  il  paroît  qufriôûc  grains  on*"  été  fondus 
en  30  tninutes.  Donc ,  -A  l'on  déduit  de  cette 
quantité  celle  qui ,  fiilpant  le  réfiiltât  moyen  des 
qiratr«  expériences  précédentes  ,  aoroit  éâ  être 
^s^odue- en  10  nïiâittes  >  XâVoir  ^  m  giaias,  il 
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reftera  379  grains  pour  la  quantité'  fondue  peiH 
dant  les  vingt  dernières  minutes  dans  ces  deu> 
expériences  ;  conféqiletnment  la  moitié  de  cette 
quantité,  189  grains  Se  demi,  eft  c6  qui  a  dû 
être  fondu  éa  .10  miaiitei  dans  le  cours  ordioairs 
du  procédé.   . 

Mais  cette  quantité ,  1 S9  grains  de  demi ,  quoi* 
que  moindre  que  celle  qui  a  été  réelletheot  fondue 
dans  Jet  -expériences  qui  n'ont  duré  que  10  minuf 
tes ,  eft  beaucoup  plus  confîdérable  que  tsigrainsj 
quantité  fondue  dan*  le  même  tems  dans  le  coun 
ordinaire  dés  expériences  oii  l'on  a  emplc^é  de 
l'eau  chaude.  Conféquemiïient  la  grande  qiieftion  » 
qui  .m'avoit  engagé  A  en&repWndre  ce  couft^'ob- 
périencei^  eft^je  pei^,  décidée. 
-  Mais  ,  quoique  leur  réfiiltat  me  parût  décifif  > 
je  prenois  trop  d'intérêt  à  ces  objets ,  pour  ne 
pas  coatinuer  les  recherches  qui  y  avoieut  rapport. 
J'avois  trouvé  ,  par  le  réfliltat  des  expériences 
faîtes  avec  de  l'eau  frtoide ,  coanne  par  celles  &ites 
avec  de  l'eau  chaude  ,  qu'une  quantité  conGdérabW 
de  glace  av<Ht  été  fqndue  dans  l'aéte  de  raiTufiotl 
de  l'eaa  dans-  la  jarre  ,  Ëc.  en  cooréquence  des 
niouvemehs  8c  ondulations  communiqués  à  l'eaii 
pendant  cette  opération  ,  malgré  le  ibin  que  )ja- 
vois  eu  de  diminuer  ces  mouvemens  &  de  prévenir 
)  leurs  effets  j  je  redoublai  dé  précaution ,  pour  m« 
pré&rverde  cette  fource  d'erreur  &  d'inccrtitudu 
Avant  de  jeter  l'eau  dans  la  jarre ,  je  couvrit 
la  fur&ce  de  la  glace  k  la  lianteur  de  0,956  di 
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peuce  avec  ds  l'eau  à  la  glace  »  flt  }e  pris  cette 
'  précaution  auDî  bien  en  employant  de  l'eau  à  la 
température  de  41°,  que  lorfque  je  me  &rvoii 
d'eau  bouillante.  Dans  les  expériences  précéden- 
tes y  je  n'avois  couvert  la  Ciriace  de  la  glace  avec 
de  l'eau  à  la  glace  que  lorfque  j'employois  de  l'eau 
diiaude  ,  &  métne  je  n'avois  verfë  dans  ces  expé- 
xiences  que  la  moitié  dç  l'eau  à  la  glace  que 
j'employai  par  Ja-fuiie  pour  le  même  objet. 
,  Je  verCii  auflî  l'eâu  beaucoup  plus  Internent 
&  par  im.  conduit  plus  mince  ^  u'employant  pas 
lAoios  de  trois  minutes  pour  remplir  la  jarre  à 
la  hauteur  de  huit  pouces  au-delfut  -de  la  fiir£ace 
(Je  la  glace  j  &  j'ejTayai  de  détenniaeT  quelle  m- 
fluence  l'air  ambiant ,  ou  des  convemices  cJi^des 
dont  i'eoVelopperois  le  va(e  ,  pourrojept  avoir  fîir 
le  eéliiltat  des  ejq>ériencei. 
,  Je  me  fervis  de:  la  même  jarre  pour  toutes  les 
expériences  ,  &  je  U  plaçai  dans  le.mêmebacflîa 
de  feyance  ,  ayant  foin  de  l'envelopper  de  neige 
jnfqy'à  la  hauteur  de  la  glace.  Cette  jarre  étoit 
d'une,  forme  très-réguliêre  ,  approchant  d'un  cy- 
liitdre  parfait,  &  par  conféqqeat  eUe'étoit  très- 
propre  à  l'uf^e. auquel  je  l'avois  déftinée.. 

D^ns  chacune  des  trois  premières  expériéncei 
qui  font  enrégiftrées  dans  la  table  fuivante  ,  la  . 
jarre  jut  enveloppée  d'une  bonne  étoffe  de  plucbe 
de  cotOn.  Cette  couverture  y  qui  avoit  plus  d'un 
pouce. d'épaîllcur^  environnoit  la  jarre  depuis  la 
£ir&çe  de  la  neige  foncbatc  jufqu'au  haut  du  vafe. 
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'  L'ouverture  de  la  jarre  fût  Couverte  d'abord 
par  un  couvercle  de  bois  ,  au  centre  duquel  on 
avoit  fîilpendu  un  thermomètre  dont  labouîe  étbît 
à  un  pouce  au  -  deiTous  de  la  liirface  de  l'eau  ; 
&  par-deflus  ce  couvercle  de  bois,  je  fî)  inettre 
une  épaifle  couverture  de  coton. 

Dans  toutes  les  expériences  comprifes.  dans.  la 
table  fuivante  ,  excepté  dans  les  trois  premières, 
la  jarre  fut  expofëe  à  l'air  fans  enveloppe  ^  ex- 
cepté à  fa  partie  inférieure  qui ,  comme  je  l'ai 
déjà  obfervé  plus  d'une  fois  ,  étoit  environnée  de 
neige  ou  de  gflace  pîlée  &  d'eau  y  jutqu'à  la'  hau- 
teur de  la  glace  contenue  dans  la  jarre. 

Dans  les  deux  expériences  N".  37  &  38 ,  qui 
'  ibnt  marquées  d'une  a&éiiCqae  ,  la  Airfece  de  la 
glace  fut  couverte  d'eau  à  la  glace ,  jusqu'à  la 
profondeur  de  o,  478  pouces  ;  feulement  ;  dans 
toutes  les  autres  expériences  ,  elle  le  fut  jufqu'à 
b  profondeur  de  e>9Sâ  de  pouce. 
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Le  réfultat  de  ces  expériences  fourairoit  ma- 
tière aux  recherches  les  plus  curieufès  ;  mais  je 
me  contenterai  pour  le  moment  de  &ire  deux  ou 
trois  obfeTvations. 

On  doit  remarquer  prtmiértmtnt ,  que  ,  quoi- 
que dans  les  expériences  N**.  34  Se  35  ,  qui  ont 
duré  chacune  30  minutes ,  il  ait  été  fondu  moins 
de  glace  que  dans  celle  N°ri6,  quia  duré  le 
même  tems^  cependant,  dam  celle  N°.  36,  de 
180  minutes  y  il  s'en  ell  fondu  plus  que  dans  celle 
N**.  27  )  de  la  même  durée  :  on  rendra  compte 
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-par  la  fuite  de  la  diffeneace  qui  ezifte  dans. les 

deux  expériences  ci>deflùs  mentionnées. 

A  l'égard  de  la  diËFérence  dans  les  réfultats  des 
expériences  de  jo  minutes ,  il  n'y  a  pas  de  doule 
qu'elle  provient  des  précautions  prifès  dans  ta 
deroière  férié  d'expériences,  pour  prévenir  l'effet 
<les  mouvemens  violens  qu!  avoient  lieu  dans  l'eau 
lorfqu'on  la  verfoit  dans  la  jarre  ,  ce  qui  fait  qu'il 
s'eft  fondu  moins  de  glace  dans  les  expériences 
■N**.  34  &  35  que  dans  celle  N".  i6. 

■  Secondemenr  f  il  paroît  qu'il  y  a  eu  plus  de  glace 
fondue  pendant  le  même  intervalle  de  tems ,  lorf- 
que  la  jarre  étoit  enveloppée  d'une  épaifle  cou- 
.verture  ,  que  lorfqu'elle  étolt  expofëe  à  l'air. 

.  Cette  difierence  eft  même  conlidérable.'  lia 
,  quantité  moyenne  fondue  eu  30  minutes  lorfque 
,  la  jarre  a  été  enveloppée  (  Exp.  34  8c  3  s  )  eft  de 
^o  grains  &  demi  j  mais  lorfqu'elle  eft  demeurée 
dégarnie ,  la  quantité  moyenne  de  glace  fondue 
dans  les  trois  expériences  (  N**.  39  ,  40  Se  41)  n'a 
été  que  558  grains  7- 

Troijîémtment ,  la  quantité  de  glace  fondue  lorfque 
la  jarre  étoit  entièrement  expofée  à  l'air ,  aété  beau- 
coup plus  grande  quand  l'eau  étoit  à  la  température 
de  41",  que  lorfqu'elle  étoit  prelque  bouillante. 
Dans  l'expérience  N^.41,  où  l'eau  verfcelur  la  glace 
étoit  à  la  température  de  190** ,  il  n'a  été  fondu  que 
54Z  gr.  de  glace  dans  l'efpace  de  30  min. ,  au  lieu 
que  dans  l'expérience  fiiivante  ,  N".  42  ,  où  l'eau 

■  étoit  à  la  température  de  41° ,  ou  plus  froide  de 
''49°  j  573  S''  o"'  ^'é  fondus  dans  le  même  tems. 
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'  rarùis  mnarqué  que  lorique  la  jarre  étoit  etnrc- 
loppée  d'une  couverture  de  coton  fort  épaifTe,  l'eaa 
chaude  feifoit  fondre  une  plus  graude  quantité  de 
glace  :  je  déiirat  iàvoir  quels  effets  j'obtiendrois  en 
plongeant  le  vafe  juiqu'au  bord  dans  un  mélange 
d'eau  &  de  neige  ,  au  lieu  de  ne  ^ire  monter  ce 
mélange  que  jufqu'à  la  hauteur  de  la  fur&ce  de 
.la  glace  intérieure. 

Je  défîroïs  aufli  découvrir  en  même  tems  ^  s'il 
étoit  pofllble  que  de  l'eau  à  une  température  un 
peu  au-delTus  de  celle  oii  ce  fluide  celTe  d'être 
condenfê  par  le  froid  ,  ne  fondit  pas  plus  de 
glace  dans  un  tems  donné ,  qu'une  égale  quantité 
du  même  fluide ,  ou  plus  froide ,  ou  plus  chaude. 
Le  rélùltat  de  la  4 j*  expérience  m'a  prouvé  ce 
qu'à  la  vérité  un  fîmple  calcul  m'auroit  indiqué; 
lavoir,  que  quand  la  température  de  l'eau  n'efl 
que  de  quelques  degrés  au-defliis  du  point  de 
congélation  ,  fi  la  quantité  ou  la  profondeur  n'eft 
pas  conlldérable ,  elle  lèra  bientôt  refroidie  au 
point  de  retarder  fènfiblement  la  funoa  de  la 
glace  :  &  à  l'égard  de  l'eau  chaude  ,  la  plus  grande 
(quantité  de  glace  qui  avoit  été  fondue  lorfque  le 
vafe  étoit  enveloppé  d'une  couverture  chaude, 
me  convainquit  que  la  vraie  caufe  qui  empêcholt 
l'eau  chaude  de  liquéfier  autant  de  glace  que  n'en 
fondoit  l'eau  froide  dans  le  cours  des  expériences, 
étoit  les  obflacles  oppolës  à  la  fijfion  de  la  glace, 
par  les  courans  defcendans  formés  dans  l'eau 
chaude ,  pat  le  réfroidillèment  que  produi&it  l'air 
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gn  contaâ  avec  la  furAce  du  liquide  &-avec  le« 
parois  du  vafè. 

Ces  cotirang  delcendans  fe  rencontrant  dans  la 
région  qui  demeure  à  la  température  confiante 
de  40°  avec  les  courans  afcendans  qui  s'élèvent  . 
de  la  furface  de  la  glace  ,  il  eft  probable  que  ces 
derniers  ,  defquels  dépend  la  ftifion  de  la  glace, 
étoient  retardés  par  cette  rencontre. 

Loriqu'on  retardoit  le  réfroidilTement  de  l'eau 
chaude  llipérieure  par  l'eiTet  de  la  couverture  qtti 
enveloppoit  k  haut  du  vafè ,  la  vîtefle  des  cou- 
rans delcendans  étoit  réellement  'diminuée  ;  mais 
lorfque  cet  effet  ceffoit,  le  réfultat  de  l'expérience 
montroit  que  la  fonte  de  la  glace  étoit  accélérée. 
Locfque  y  la  jarre  étant  découverte ,  le  réfroi- 
dilTement de  l'eau  chaude,  &  confëquemment  let 
mouvemens  des  courans  defcendans  >  étoient  rapi- 
des ,  il  '  ne  fe  fondoit  qu'environ  541  grains  ,  ou, 
au  plus  ,  575  grains,  dans  l'efpace  de  ^o  mînutesi 
mais  iorfquc  le  bocal  étoit  enveloppé  d'une  cou- 
verture épaiffe  ,  il  s'ell  fondu  6$4  gr.  ,  &  même 
dans  l'une  des  expériences  (  N**.  35)  7^7  grains 
dans  le  même  intervalle  de  tems. 

Comme  on  accéléroît  néceilairement  le  réfroî- 
diiTement  de  l'eau  chaude  contenue  dans  te  vafè', 
en  le.  plongeant  dans  un  mélange  de  neige  8c 
d'eau  y  &  qu'on  augmentoit  conféquemment  la 
rapidité  des  courans  defcendans  ,  ce  procédé  n'ob- 
ftruoit-il  pas  d'une  manière  extraordinaire  les  cou- 
rans afceâdans  d'eau  à  la  glace  venant  de  la  fiir- 
,     TomeJL  .    .    .  T 
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•hce  de  là  glace  ,  &  ne  dimiiiuoit-il  pas  par  cette 
raifon  la  quantité  de  glace  fondue  ?  C'eft  ce  que 
les  expériences  fuivantcs ,  comparées  avec  le  ré- 
fiiltat  de  celles  N**.  39 ,  40  &  41 ,  feront  cou- 
noître. 


Nombre 
det 

dani  lu  jarre , 

un  pouci  au-deffbus 

dtfaT^rface. 

Iniigidant 

DurU 

du  féiour 
•U  t'cau 

la  giact. 

dteUce 
fitndut. 

N^4S 

de 

i  la  tin 
de    ■ 

3'* 

roiiiutes. 
30 

grains. 
4«S 

No.  46 

iSO» 

«7» 

j.« 

y 

4*> 

N«.47 

.85» 

«8» 

j«» 

30 

43» 

N".  48 

.87» 

«7» 

3'" 

30 

35S 

N".49 

i88» 

68° 

Ji» 

5° 

364 

Quantité  de  glace  fondue  dans  Ie&  ;  expériences    1997 

Quantité  moyenne  fondue  par  l'eau  chaude  - — ; 

lorfque  le  vafc  étoit  plongé  jufqu'au  bord    *'^^"'- 
dans  un  mélange  de  glace  fondanie  &c  d'eau      399  | 

Quaniiid  moyenne  fondue  par  l'eau  chaude ,  en 
30  minutes ,  dans  les  deux  expériences  N»;  iB 
Se  17,  lorfque  la  partie  du  vafe  occupée  par 
l'eau  étoit  environnée  d'air  à  la  température.  . 
de  41°.    ■,    . i'     4s6 

Quantité  moyenne  fondue  par  l'eau  chaude  en 
30  minutes  dans  les  trois  expériences  N".  jo, 
40  &  41 ,  lorfque  la  partie  du  vafe  occupée 
par  l'eau  étoit  environnée  d'air  i  la  tempé- 
rature de  61" 51^  I 

Quantité  moyenne  fondue  par  l'eau  chaude  en 
30  minutes  dans  les  deux  expériences  N°.  34 
&c  35 .  lorfque  la  partie  du  vafe  occupée  par 
l'eau  étoit  enveloppée  d'une  épaillè  couver- 
ture de  coton <S9*  1 
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Commfe  toutes  ces  expériences  ont  été  faites  de 
la  même  tnanière  &  avec  le  même  loin ,  8c  qu'elles 
ne  difieroient  que  par  la  manière  dont  l'extérieur 
du  vafe ,  au-delTus  de  la  iuiface  de  la  glace,  étoit 
couvert ,  leurs  réfultats  montrent  les  efièts  produits 
par  ces  différences.  ->■ 

J'aurois  peut-être  pu  foupçonner  que  la  plus 
grande  quantité  de  glace  quiavoit  été  fondue  lors- 
que la  chaleur  de  l'eau  dans  le  vafè  avoit  été  con- 
fervée  le  plus  lon^'  tems  ,  avoit  été  occa^année  , 
an  moins  en  partie  ,  par  la  chaleur  communiquée 
de_haut  ep  bas  par  l'intermède  du  verre  ;.mais  il 
efl  évident  que  ce  fbupçon  aiiroit  été  mal  fondé , 
'  non- feulement  par  la  manière  dont  on  voyoit  que 
la  iufion  de  la  glace  l'étoit  opérée  ,  mais  aufli  par 
le  réfultat  d'expériences  femblables  faites  avec  de 
Teau  beaucoup  plus  froide. 

'  Si  la  glace  âvoit  été  fondue  par  la  chaleur  coiil- 
'  tmTniquée  par  le  verte ,  elle  auroît  été  indubitable- 
ment attaquée  de  préférence  dans  les  parties  de  h 
fiirface ,  qui  étoient  en  contaâ  avec  Je  verre  ;  mais 
je  ne  me  lîits  jamais  apper'çuijue  cela  fûtatnC. 
''  Le  réfôltat^des  expérienifes  iûivantes  -prouvera  , 
ce  qu^oii  potiVoit^cilemèRt  i^révoir^  c'êÀ-â-dire, 
~  qjie  la'  température  dil  milieu  qui  environne  la 
partie  fiipérieure'du- vaft  it'afTeâe  pas  toujours  le 
réltiltat  de  l'expérience  dans  le  nlême  degré ,  ni 
toujours  de  la  mime  maniirt ,  datii  les  différentes 
vt^ïîsivxs  où  la  température  de  l'eau  dans  le  vaft 
éft  frisdi£féreBte. 
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Pour  £uiliter  la  comparaiibn  de  ces  expérieticesy 
&  de  celles  qui  précédent  &  qui  font  du  mêmie 
genre ,  je  vais  les  réunir  dans  un  même  tableau. 


Ncmhrt 

Tanpérature  de  Vtau 
dant  k  vafe , 

Ttmplra- 
lieu  qui  en- 

Durée  da 
fl].„d. 

dt  gtact 

Expiriinc. 

an  pauce  au-deffeui 
àt  fa  Surface. 

la  partie 

Veaa  fur 
la  s(act. 

N».  50 

de 
4>° 

A  la  fin 
de 

,36° 

3'° 

minute). 
30 

54> 

N0.37 

41» 

38» 

41° 

30 

S9' 

W.4fl 

41° 

45° 

6.- 

î» 

S7« 

Il  eft  certainement  très-remarquable  que  de  l'eau 
â.la  température  de  41  degrés  ait  fondu  beaucoup 
plus  de  glace  lorfque  I^vaft  étoit  environné  d'un 
mélange  de  glace  pilée  &  d'eau ,  que  la  mÉn^e 
quantité  d'eau  bouillante  n'en  a  fondu  dans  les  . 
.jnêmes  cinronflancei.  Dans  l'expérience  N**;  sola 
quantité  de  glace  fondue  3  été  541  grains  ,  taudis 
que  celle  qui  a  été  fendue  p^r  de  l'eau  boiiillaote  , 
en  prenant  le  terme  moyen, ^  cinq  expériences 
(  N**.  45  ,  46 ,  47  ,  48 ,&  49  )  n'a.pas  escédé-399 
grains  7  j  mais  le  réjùllat  des  quatre  expériences 
fuivantès  eft  encore  plus  fuiprenant  s'il  eft  poflible. 

Ces  expériences  of^t  été  &ites  avec  de  l'eau  à 
la  température  de  6i°^  la  température! de  l'air  de 
la  chambre  étant  auilî  de  61**.  Dans  les  deu^  pre- 
iDtères  expériences,  le  vafe  étoît  plongé, ^^^-'^u 
bord  dans  un  mélange  de  neige  &.  d'eau  ;  dans;  les 
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deux  dernières  ,  la  partie  '  inférieure  feulemeat 
jusqu'au  niveau  du  bloc  de  glace  étoh  plongée  dans 
Je  même  mélange  ,  le  relie  du  vafe  demeurant  à 
découvert  &  expolè  à  l'air  ambiant. 

Dans  cliacuue  de  cet  expériences ,  de  même  que 
dans  celles  qui  les  avoieut  précédées  ,  on  avoit  eu 
foin  ,  avant  de  verfer  l'eau  dans  le  bocal,  de  cou- 
vrir la  {iitface  de  la  glace  juiqu-'à  la  hauteur  de 
0,956  de  pouce  avec  de  l'eau  à  la  glace  ,  pour 
défendre  celle-ci  d'une  manière  plus  efficace  contre 
les  mouvemeiis  accidentels  qui  avoient  néceJIàire- 
ment  lieu  dans  l'eau  employée  pour  fondre  la  glace  : 
OR  avoit  eu  également  foin  d'employer  toujours  la 
même  quantité  d'eau  j  avoir,  73  onces  un  quart , 
poids  de  Trvy  ,  ce  qui  fuffilbit  pour  remplir  le 
vafe  à  la  hauteur  de  8  pouces. 


des 

ZxptrUiu:. 

Température  de  Veau 
defixfurfaee. 

Ttmpira~ 
tttrtdumi. 
lituqui,,!. 

*3-r 

Durl€ 

N-.S" 

ia  camm\. 

AU  lin 
de 

y- 

Jl» 

30 

iriin*. 
660 

N'.  51 

6i- 

50° 

i'° 

jo 

.  661 

N».S3 

61» 

«0» 

61° 

3» 

&,1    ■ 

N-.  54 

Cl» 

6<fi 

dl» 

30 

650 

Ces  expériences  Jbnt  remarquables ,  non-feu- 
lemeot  à  raiïba  de  la  petite  différence  dans  les 
T3 
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qaaatitéi  de  glace  qui  ont  ^té  fbnttuet  en  confia 
qiieDCe  de  l'effet  du  réfroidifTement  des  parois  da 
vafe  ;  mais  suffi ,  &  plus  particulièrement ,  parce 
que  celte  différence  étoît  direâemeut  contraire 
aux  effets  produits^  par  les  mêmes  moyens ,  dans 
les  expériences  faites  avec  de  l'eaa  chaude.  Il 
s'eft  £oada  p/us  dt  glace  lorfque  l'extérieur  du  valè 
a  été  maintenu  à  la  température  de  la  glace ,  que 
lorfqu'il  étoit  environné  d'air  à  la  température 
de  61". 

On  peut ,  je  le  crois ,  rendre  compte  de  ces 
faits  ,  d'après  les  principes  que  j'ai  e:ipofés  fur  la 
manière  dont  la  chaleur  fe  propage  dans  les  li- 
quides i  mais  y  fans  nous  engager  trop  avant  dans 
des  confidérations  abftraitcs ,  je  vais  jeter  un  coup- 
d'œil  en  arrière  lut  toutes  les  expériences  -précé- 
dentes y  &  voir  quelles  font  les  conféquences  gé- 
néralet  qu'on  peut  en  déduire  avec  une  efpèce  de 
certitude. 

L'une  des  expériences  où  la  plus  grande  quan* 
tité  de  glace  a  été  fondue  par  de  l'eau  chaude 
eft  celle  N*.  36,  où  3963  grains  ont  été  fondus 
en  trois  heures,  ou  180  minutes.  Si  de  cette  quan- 
.  tité ,  on  déduit  celle  qui ,  fuîvant  le  réfultat  des 
deux  expériences  précédentes ,  a  dû  être  fondue 
en  30  minutes  (  690  grains  |)  >  il  reliera  3271 
grains  i  pour  la  quantité  fondue  dans  les  150  der- 
nières minutes,  ce  qui  jait  654  grains  |  pour  la 
quantité  fondue  en  30  nainutés  dans  U  court  ordi- 
naire de  l'expérience. 
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■Cette  (^aatité,  6s4  gr.  &  demi,  déduite  de  celle 
gui ,  par  le  terme  mgyen  des  expériences  N*'.  34 
Se  3<;  fe  trouve  être  de  690  |  réellement  fondus 
en  30  minutes  ,  il  refte  36  grains  pour  la  quan- 
tité qui ,  dans  les  deux  expériences ,  a  été  fondue 
par  l'effet  des  mouvemens  palTagers  communiqués 
à  l'eau  chaude  ,  en  la  verfant  dans  le  valê.  La 
différence  entre  ces  deux  quantités ,  foit  36  grains, 
eft  très-peu  confidérable  ,  &  fait  voir,  que  les  pré 
cautions  employées  pour  diminuer  les  effets  pro- 
duits par  ces  mouvemens  avoicnt  été  très- efficaces. 

Comme  les  réfultais  des  troisexpériences N''.34, 
N*.  35  ,  &  N".  36  ont  été  très-réguliers  &  fatis- 
failàns ,  la  cKâleur  de  l'eau  paroiflânt  avoir  été 
parfaitement  retenue  par  l'épaiffe  couverture  qui 
enveloppoit  le  valè ,  &  comme  la  fufion  de  la 
glace  a  continué  régulièrement  ou  uniformément 
pendant  un  tems  afTez  long  (  trois  heures  )  dans 
la  36*  expérience ,  on  peut  conclure  qu'il  n'auroit 
pas  été  poJ?îble  de  faire  fondre  plus  de  glace  par 
l'eflèt  de  l'eau  bouillante  répandue  &  fixée  fur  la 
fiirface ,  qu'on  n'en  a  liqtiéfié  dans  ces  expériences. 

Cette  quantité  a  été  de  654  gr.  i  en  30  minutes. 

Mais  comme  on  a  employé  dans  ces  trois  ex- 
périences des  moyens  extraorditiaires  ,  qui  ont  fait 
fondre  une  quantité  confidérable  de  glace ,  on  ne 
peut  pas  les  con^dérer  comme  lemblables  à  cdles 
qui  ont  été  feites  avec  de  l'eau  fi-oide ,  &  par 
conféquent  elles  ne  peuvent  pas  leur  être  com- 
paiées. 

T4 
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Lorfque  les  expériences  ont  été  femblables,  Ut 
réfîiltats  de  celles  qui  ont  été  feites  avec  de  l'eas  ' 
à  différentes  températures  ,  ont  été  comme  Ait  : 


/Avec  de  Veau  bouil- 

klanit  C  Expériences 

|N''.î9,40&4i.) 

Dat»  les  Expériences  oui  , 

la  partie  du  vafe  occu-  T     A^ec  de  l'eau  à  la 

pée  par  l'eau  éioit  ex-/  température  de  6r»>. 

.  poféc  à  rair  à  la  wm-\ (E«p.  N°.  5J  &  S4-) 

pêrature  de  60'^.  1    ^       ^   „       , , 

■    Avec  de  l'eau  a  la 

I  température  de  ^i**. 

l(Exp.N<'.H»8(43-) 


Dans  les  Expériences  ôàl 
la  partie  du  bocal  occu- 
pée par  l'eau  étoit  en- 
vironnée de  glace  piléc< 
fit  d'eau,  &conréquem- 
ment  éioil  à  la  tempé- 
rature de  31°. 


Avec  de  Veau  houil- 
i  lante  (  Exp.  N".  4$ 
|4(î,  47,48  &4S'-) 

Avec  de  l'eau  à  la 
température  de  61". 
^tExp.N=.si&s»0 

Avec  de  l'eau  à  la 
température  de  41°. 
(Expérience  N**.  50) 


64fi 


54» 


D'après  le  rélultat  de  toutes  ces  expériences  , 
on  peut  bien  hafàrder  de  conclure  j  que  de  l'eau 
bouillante  ne  peut  pas  fondre  plus  de  glace ,  lors- 
qu'elle féjournt  fur  fa  furface  ,  qu'une  égale  quan- 
tité d'eau  i  la  température  de  41" ,  ou  neuf  degrés 
feulement  au-dejfus  du  point  de  congélation. 

Je  me  flatte  qne  ce  fait  peut  être  regardé  com- 
me une  preuve  fans  réplique  f  que  l'eau  eft  un. 
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parfeit  non-condaSeur  de  ckaltur ,  &  que  la  cha- 
leur n'y  eft  propagée  qu'en  conféquence  de5  mou- 
vemens  qu'elle  occafionne  dans  les  parties  ifolées 
de  ce  fluide  (;}. 

La  découverte  de  ce  fait  développe  à  nos  yeux 
une  des  £:ènes  les  plus  intéreflàntes  de  l'économie 
de  la  Nature  •,  maïs  pour  préparer  notre  efprit  à 
la  contempler ,  il  eft  à-propos  de  nous  rappeler 
ce  qui  a  été  déjà  dît  fur  la  propagation  de  la  cha- 
leur dans  les  fluides  ,  &  particulièrement  dans 
l'eau;  &  d'y, ajouter  quelques  oblervations  ac- 
cidentelles qui  peuvent  éclaîrcir  ce  lujet  aflèx 
abftrait. 

Cens  qui  iàifîront  le  vrai  but  de  ces  recherches 
ne  trouveront  pas  que  ces  déreloppemens  ultérieurs 
fbieut  fiiperflus. 

■  / 

(  \  >  L'appCTCU  que  nous  piocuie  cette  découverte  fur  la 
nature  (tes  procédéi  nicaaiques  qui  ont  tieu  dans  les  dîflb- 
luiiom  chiiniiques ,  eft  trop  ividcnt  pour  avoir  befoin  d'ttre 
développé  i  &  il  me  paroît  qu'elle  nous  met  en  état  de 
rendre  compte,  d'une  manière  fatisfalfànte ,  des  divers 
f  hénomtnes  des  affinités  chymiquet ,  S(  m£meUe  la  végé- 
tation. Peut-être  tous  les  mouvement  qui  ont  lieu  parmi 
,  les  corps  inanimés  fur  la  Airface  du  globe  pcuvent-Hs  itre 
rapportés  ï  la  mtme  caulè  ,  favoir  â  la  pitiflânce  non- 
cooduQrice  des  fluides  par  rapport  k  la  chaleur  î 
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CHAPITRE      III. 

R/capitulation  Çf  recherches  idt&ieures  fur  ce 
fujet.  Tous  les  corps  font  eondenfés  par  le 
froid  y  /'eau  feule  exceptée.  Effets  furprenans 
qut  produit  fur  la  terre  cette  loi  particulière  de 
la  Nature  relative  à  la  condenfation  de  l'eau. 
Cette  exception  à  fes  hix  gùiérales  efi  une 
preuve  frappome  d'une  Caufe  finale  dans  la 
conJHtution  de  notre  globe  ;  preuve  qui  doit 
rfyeilîer  le  fentiment  de  tout  être  fenfible  & 
rtconnoiffant.  Cette  loi  particulière  n'a  pas 
lieu  pour  la  condenfation  de  l'eau .  faUe. 
Caufe  \ finale  de  la  falure  de  la  mer.  L'Océan 
efi  probablement  deJUné  par  le  Créateur  à 
régler  &  tempérer  la  chaleur:  il  n'aurait  pas 
répondu  à  ce  but  s'il  étoit  formé  ^eau  douce. 
Caufes  finales  de  la  non-falure  des  lacs  ou 
mers  méditerranées  dans  les  latitudes  fepten~ 
trionales.    Utilité  de  ces  recherches. 


V<OMME  la  caufè  immédiate  des  mouvemess  qui 
ont  lieu  daos  les  liquides ,  quand  ils  changent  de 
température.,  eft  évidemment  le  changement  dans 
la  gravité  fpécifique  des  particules  de  liquide  ^  qui 
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deviennent  plu)  chaudes  ou  plus  froides  que  le 
refte  de  la  mafle  ;  &  comme  la  gravité  Ipécifîque 
de  certains  liquides  ell  beaucoup  plus  altérée  par  un  , 
changemeat  de  température  déterminé  que  ne  l'efi 
celle  d'autres  liquides ^  cette  circonftance  ,  absolu- 
ment indépendante  de  leur  plus  ou  moins  grande 
fluidité ,  ne  doit-elle  pas  produire  une  différence 
iènfible  dans  leur  faculté  de  tranfinettre  la  chaleur? 

Plus  un  liquide  éprouve  d'expanCon  par  un 
changement  de  température ,  &  plus  l'afcenfion 
des  particules  qui  reçoivent  les  premières  l'eiTet 
de  la  chaleur  lèra  rapide  ;  8c  comme  elles  ft 
trouvent  remplacées  fur-le-champ  par  des  parti- 
cules plus  {roides ,  qui  ibnt  échauflëet  à  leur  tour, 
ce  mouvement  doit  produire  une  communication 
rapide  de  la  chaleur  du  corps  chauilànt  au  liquide 
réchauiie. 

Mais  quand  ,  d'un  autre  côté ,  la  gravité  iî>écî- 
£que  d'un  liquide  n'efl  preTque  pas  altérée  par 
un  changement  de  température  ,  déterminé  ,  les 
mouvemens  occafîonnés  par  la  chaleur  dans  les 
particules  de  liquide  doivent  être  fort  lents  ,'8e 
par  conféquent  la  communication  de  la  chaleur 
trés-peu  rapide. 

Arrêtons-nous  un  moment  ici  pour  nous  feirt 
une  queftion  intéreJlànte.  Suppofims  que^  dans  l'ar- 
rangement général  de  notre  globe  ,  il  eût  paru 
nécellàire  au  Créateur  que  l'eau  ne  gelât  point 
pendant  l'hiver ,  on  qu'elle  ne  gelât  qu'avec  la 
plus  grande  difficulté  f  trés>kittcineiit ,  &  dam  la 
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plu>  petite  quantité  poUîble  ;  comnent  cela  au- 
roit-il  pu  s'cffeâuer  le  plus  iaciletrient  ! 

Ceux  qui  connoidènt  les  lois  de  la  conden&tion 
à»  l'eau  ,  i  mefure  qu'elle  fe  dépouille  de  fk  cha- 
leur, m'ont  déjà  prévenu  dans  la  réponfe  â  cette 
queAioD  ^  &  je  ne  croit  pat  qu'entre  toutes  les 
cho&s  qui  font  à  la  portée  de  la  fagacité  humaine, 
dans  la  vafle  étendue  de  la  création ,  il  y  ait  une 
preuve  plus  frappante  de  la  iâgeflè  de  l'Être  lii- 
préme  &  du  fbiil  particulier  qu'il  a  pris  dans  la 
difpofîtion  générale  de  l'Umvers ,  pour  conferver 
la  vie  animale  ,  que  cette  admirable  invention. 
Car  ,  quoique  l'étendue  &  l'immutabilité  des  lois 
générales  de  la  Nature  pénètrent  nos  âmes  de 
crainte  &  de  relpeâ  pour  le  Créateur  de  l'univers, 
cependant  its  exceptions  â  ces  lois  ou  des  modifi- 
cations particulières ,  d'où  tcfultent  des  effets  évî' 
demment  utiles  pour  nous  Se  nos  femblables  ,  at- 
tellent d'une  manière  plus  frappante  encore  l'in- 
tention marquée  de  la  Caufe  finale ,  &  doivent 
exciter  en  nous  les  fèntimens  les  plus  vi&  d'admi- 
ration ,  d'attachement  &  de  reconnoiflance. 

Quoique  l'expanfion  de  l'eau  produite  par  la 
chaleur  dans  des  températures  au  -  delTus  de  la 
chaleur  du  fang  foient  très-confidérable  ,  cepen- 
dant ,  lorfqu'on  approche  du  point  de  congélaticm , 
elle  devient  prefque  nulle.  Mais ,  ce  qui  efl  en- 
core plus  remarquable ,  comme  exception  à  l'une 
des  lois  les  plus  générales  de  la  Nature ,  lorlque 
le  froid  eft  parvenu  à  huit  ou  neuf  degrés  du  point 
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de  congébtioa  i:iehtUe  </r  Fahrtnktit  )  sa  lieirdc 
continuer  à  fe  coodeofer  en  perdam  là  chaleur, 
elle  éprouve  réellement  une  expanfioo  à  meiiire 
qu'elle  devient  plut  froide  y  &  cette  expanfioa 
s'accroît  à  melùre  que  le  froid  augmenta 

Si  l'on  ruppofe  que  la  quantité  totale  de  I« 
coudeoiàtion  d'une  quantité  dotinée  d'eau  bouil- 
lante ,  refroidie  au  point  de  congélation  ,  foît 
tlivifêe  eu  un  certain  nombre  de  parties  égales  , 
les  condensations  correlpondantes  aux  changement 
égaux  de  température  feront  très- inégales  Ibus  dif- 
férentes températures. 

Par  un  réfroidiflement  de  tz"  j  ,  échellet  de 
Falfreçbeit  y  ou  du  huitième  de  l'intervalle  entre 
le  to-me  de  l'eau  bouillante  ^  celui  de  la  coiigé- 
latioa  j  la  coudeolàtioa'rera 

Conàtnfation. 

Par  un  refroidiflèment  de  xt"  ^^ 

Partiti. 

favûirtde  zix".     à  189"  i  —  18  —, 

ijp"  3'    167*     ~  1*5,  i  , 

.  j     ,i$7?    .    .144*     -  13»  8  ' 

144'  h     II***     —  ï'»  S 

-•  iii"  99°  ï  —     9>  ,5  - 

■  99»  i   -    77*? -^     7»  i    ' 

■        -     77"  54^»  —     3»  9 

S4"i  -    3*"   '-    o,*       ^ 

D'où  il  paroît  quç^  la  condenfatiôn  de  l'eaif, 

ou  l'augmentation  de  fa  gravité  fpécifique  par  ub 
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réfroidiaèm«nt  de  1 1^  |  (  de  Fahrenheit  ) ,'  eft  » 
moins  quatrfvingt  dix  fois  plus  grande  quand  Teaa 
eft  bouillante  »  que  qaand  elle  eft  i  la  température 
moyenne  de  l'atmofiihére  de  l'Angleterre  (  54^  I), 
ou  à  21**  I  du  point  de  congélation  ;  car  18  eft  i 
t},2  comme  90  eft  à  i. 

Tout  lei  liquides ,  à  la  vérité ,  en  fê  refroidit^ 
Ênt ,  ibnt  plus  condenfés  par  un  changement  donné 
de  température  quand  ils  iôiit  très- chauds,  que 
quand  ils  Ibnt  plus  froids  ;  mais  ces  diHërences 
ne  ïbnt  rien,  comparées  à  celles  qu'on  oblèrre 
dans  l'eau. 

Le  rapport  de  la  condensation  ,  par  un  réfroi> 
difTement  de  iii''  à  iSy"  |  à  celle  qui  a  lieu  par 
tiR  réfroidilTement  de  54"  ^  à  31*  dans  les  fluides 
ci-defltis  mentionnés ,  a  été  déterminé  de  la  ma- 
lùère  fuivante  par  lei  expériences  àtM,De  Lac, 

Huile  d'otive    .    .     .  comme  i  ^  à  i 

Efprit  de  vin  très'fort }  comme  1  4^  h  1 
Solution  fkturée  de  fel 

marin  dans  de  l'eaû  ;  comme  z  ^  à  i 

La  dilËrence  entre  les  lois  de  la  conden&tioa 
de  l'eau  pure  8c  Hq  même  Auide  tenant  en  A\Ç- 
folution  une  cdl^i^e  quantité  de  fel ,  eft  frap- 
pante ;  mais  -fi  âçtis  coalîdérons  les  effets  qui 
réfiiltent  de  cette  diiférence  dans  certaines  diipo- 
fitions  générales  qui  ont  lieu  iùr  le  globe ,  nous 
jèroiu  frappés  d'étonnement  Se  d'admiration. 
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Je  prie  le  leÔeur  de  m'accorder  quelqu'atteotloii 
dans  le  moment  où  je  cherche'  à  développer  un 
fujet  des  plus  intéreilàns  j  je  réclame  en  même 
tems  {oa  indulgence. 

Je  fens  qu'un  mortel  peut  être  accufé  de  té- 
mérité lorfqu'il  cherche  k  deviner  quelles  ont  été 
les  vues  de  l'Être  fuprême.  L'enireprife  eft  hardie, 
mais  elle  u'eft  pas  déplacée. 

,  La  {Implicite  admirable  des  moyens  employée 
par  le  Créateur  pour  produire  les  changeoiens 
des  iàifons ,  avec  les  avantages  innombrables  qui 
en  réfultent  pour  les  habitans  de  la  terre  y  doit 
àéjk  &ire  une  împreflîon  forte  &  durable  fui  tout 
£tre  dont  l'ame  n'eft  point  dégradée  &  devenue 
incapable  d'éprouver  des  fèniàtioiis  nobles  &  éle- 
vées. Mais  plus  nous  étendons  nèï  recherches  fiir 
la  conftimtion  de  l'Univers ,  pTbs  nous  examinons 
les  effets  produits  par  les  diverics  modifications 
des  puiflknces  aâives  que  nous  conooiilbnr,  & 
plus  nous  fommes  difpofës  à  admirer  8e  à  adorer 
'  l'Être  fuprême  ^ia  donné  l'exiftéiice  Â  toutes  ces 
«hofès.  1    ' 

Quoique  l'hiver  &  l'été  ,  le  printèms  &  l'au- 
tomne ,  &  toutes  lès  vàrîétéi  des  Iàifons  foient 
produites  par  le  moyen  lé  pins  iimple  8e  en  même 
tems  le  plus  étonnant  (  fincltnaifôn  de  l'axe  de 
Ja  terre  par  rapport  au  plan  de  l'écliptique  )  -j  ce- 
pendant ,  ce  mécanifine  particulier  dans  la  fabrique 
de  l'univers  ne  fuffiroit  pas  pour  produire  ces 
changemens  graduels  de  température  qui  exiSéiit 
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dans  les  divcn  climats  ,,&  qui,  fans  contredît, 
iôot  néceflàires  pour  préferrer  de  la  deftrufiioa 
la  vie  animale  &  végétale. 

Quoique  les  changemens  de  température  par 
roUIênt  néceflkirci  pour  l'accroiflêmeut  parfait  de 
la  plupart  des  végétaux ,  cependant  ils  doivent 
^tre  -contenus  dans  de  certaines  limites.  Quelques 
plantes  peuvent  liipporter  de  plus  grandes  varia- 
tions de  température  que  d'autres.  Mais  le  froid 
&  le  chaud  pouiKs  au  deruier  degré  leur  fout 
«Egalement  nuifîbles.  * 

Comme  les  rayons  du  ibieil  font  la  caulè  im- 
piédîate  de  la  chaleur  fiir  la  furfece  du  gl<^e  , 
&  comme  la  durée  des  jours  eft  (l  diâférente  en 
hiver  Se  en  été  à  de  hantes  latitudes ,  il  efl  évident 
que ,  pour  rendre,  ces  régions  habitables  ,  il  falloit 
quelque  moyep  extraordinaire  qui  prévînt  les 
confëquences  que  cette  grande  inégalité  de  cha- 
leur ,  produite  par  le  foléît  en  hiver  Se  en  été^  au- 
rait pu  entraîner,  ou,  en  d'autres  termes  ,  quelque 
cholè  qui  pût  régler  le  degré  de  chaleur  ,  &  mo- 
dérer fcs  extrêmes  pendant  ces  deux  iàilbns.  - 

Voyons  jufqu'à  quel  point  l'eau  contribue  à 
produire  cet  eflbt}  ^c-examinons  enfuite  comment 
la  Joi  remarquable  à  laquelle  nous  avons  vu  qu'eft 
foumilê  ra<  condenlàtion  par  le  iroid  inilue  dans 
les  réfultais. 

La  vafte  étendue  de  l'océan ,  Ca  grande  profon- 
deur  ,  mais  encore  plus  Tes  nombreux  courans  ,  Se  .- 
la  propriété  qu'a  l'eau  d'abforber  une  grande  quan- 
tité 
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tité  de  chaleur ,  le  reodent  parfaitement  propre  k 
fèrvir  de  régulateur  pour  la  température  de  ïzt* 
molphère. 

Lor(que  le  fbleil  Ce  retire^  après  le  lolftîée  d'étéj 
il  eft  fuivi  de  près  par  les  vents  froids  qui  arrivent 
des  régions  où  règne  un  bîver  perpétuel,  &  qui 
tendent  vers  l'équateur.  Comme  la  faculté  que 
pofsède  le  fbleil ,  d'échauffer  la  lur&ce  de  la  terre 
&  la  malle  de  l'air  ^  diminue  promptement  fous  de 
hautes  latitudes,  lorsque  les  jours  deviennent  plus 
courts  ;  la  chaleur  qu'il  produit  devient  bientôt  trop 
foible  pour  contenir  l'Etmofphère  denfe  qui  arriva 
avec  force  des  régions  polaires;  &le  froid  aug- 
mente promptement.  ' 

Il  eâ  cependant  une  circonftance  qui  modéra 
en  quelque  manière  les  progrés  rapides  de  la  con- 
gélation. La  terre  ,  mais  l'eau  plus  particulière- 
ment encore ,  ayant  pompé  une  grande  quantité 
de  chaleur  dans  le  cour*  de  l'été  ,  pendant  qu'ils 
éprouvent  l'un  &  l'autre  l'effet  vivifiant  des  rayons 
du  fbleil ,  cette  chaleur  étant  communiquée  à  l'air 
fr^id  qui  arrive  des  régions  polaires ,  ^rt  à  adoucit 
fà  température ,  Se  par  cônlcquent  à  diminuer 
l'impéluoCté  de  fon  mouvement  &  l'effet  pénétrant 
des  vents  du  Nord.  Mais  l'air  froid  affluant  à  mefure 
que  le  fbleil  le  retire  ,  la  chaleur  accumulée  pen- 
dant l'été  eft  bientôt  épuîfée ,  &  tous  les  corps 
fluides  Se  folides  ^nt  finalement  réduits  à  la  tem- 
pérature de  l'eau  à  la  glace.  A  cette  époque  le 
frpid  de  l'atmofphère  augmente  très- rapidement, 
Tome  IL  V 
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&  augmenteroit  encore  plus  vite  lans  la  grande 

-quantité  de  chaleur  qui  eft  communiquée  à  l'air 
par  les  vapeurs  aqueufès  qui  font  premièrement 
condenfêes  ,  enfuitc  congelées  dans  ratmoiphére , 
&  qui  tombent  eofuite  fur  la  terre  fous  la  forme 
de  neige  :  la  quantité  de  chaleur  encore  plus  cbn- 
fidérable  qui  provient  de  l'eau  des  rivières  &  des 
lacs  ,  fit  de  la  terre  même ,  dans  l'aâe  de  leur 
congélation  ,  prévient  auHi  très-efficacement  la 
gradation  trop  rapide  du  iioid. 

Mais, dans  les  pais  très* froids,  la  tene  eft  gelée 
&  couverte  de  neige ,  toutes  les  rivières  &  tous 
les  lacs  font  gelés  au  commencement  de  l'hiver; 
c'eft  alors  que  le  froid  tend  à  devenir  extrême  ,  & 
il  ne  pai:oît  refter  aucune  iburce  de  chaleur  qui 
puîiTe  le  modérer  d'une  manière  ienfible. 

Voyons  a^ellemcnt  ce  qui  feroit  arrivé  fî  les 
cho&s  enflent  été  abandonnées  à  leur  cours  natu- 
rel ;  fi  la  condenfation  de  l'eau  ,  lorfqu'elle  eft 
privée  de  fa  chaleur  ,  eut  fiiivi  la  loi  qu'elle  fijbit 
dans  d'autres  fluides ,  8e  même  quelquefois  dans 
l'eau  mêlée  à  certains  corps. 

Si  la  Providence  n'eût  point  intervenu  d'une 
manière  qu'on  peut  regarder  comme  miraculeuse , 
toute  l'eau  douce  dans  les  Zones  polaires  eût  été 
gelée  iufqu'à  une  grande  profondeur  dans  le  cours 
d'uo  hiver  j  toutes  les  plantes  8c  tous  les  arbres 
euiTent  été  détruits  ;  8c  il  eft  plus  que  probable 
que  les  régions  où  il  règne  un  froid  permanent 
&  (èroient  étendues  tout  autour  des  pôles  ,  & 
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ap'avançant  peu  à  peu  vers  l'^ateur  ^  elles  au- 
roient  compris ,  dans  l'empire  trille  &  Iblîtaîre  du 
froid  y  les  parties  du  monde  qui  font  aâuellement 
les  plus  fertiles  &  les  plus  habitées. 

Sous  des  latitudes  où  le  retour  du  printcms  eft 
célébré  avec  allégreflëj  où  la  terre  fe  pare  de  fcs 
plus  beaux  ornemens ,  &  où  des  millions  d'êtres 
vivans  adreflënt  au  Créateur  des  bymnes  de  recon- 
noil&nce  ,  l'on  n'eût  entendu  que  le  fifflement  des 
vents  les  plus  âpres ,  on  n'eût  vu  que  neige  Se 
{lace  ,  ou  des  nuages  épais  chargés  de  frimats. 

Eflâyons  d'approfondir ,  avec  circonlpeâion ,  8c 
avec  le  re(|>eâ  qui  convient  à  de  fbibles  créatures  , 
c|uels  ont  été  les^oyens  qu'a  employés  un  Dieu 
tout-puiflànt  Se  bon,  pour  protéger  les  plus  belles 
parties  de  fa  création. 

Comme  la  nutrition  8c  la  vie  (ont  communiquée* 
à  toutes  lei  créatures  vivantes  par  l'intermède  de 
l'eau  (  de  l'eau  dauct  ,  liquide  Se  vive  )  ,  il  étoît 
nécefliiire^  pour  conferver  b  vie  animale  &  végé- 
tale ,  qu'une  grande  quantité  d'eau  fi&t  en  état  de 
fluidité  en  hiver  comme  en  été.  ' 

Mais  dans  les  climats  froids  la  température  d« 
l'atmoiphère  y  pendant  pluGeurs  mois  de  l'année , 
eft  tellement  au-deffous  du  point  de  congélation  y 
que  lî  le  Créateur  n'eût  pat  pris  de^  mefiires  pour 
prévenir  un  accident  fi  &tal  y  toute  l'eau  eût  été 
néceflkirement  changée  en  glace  ,  ce  qui  eût  caufë 
ki&illiblement  la  deftruâion  de  tout  être  vivant. 

Il  a  donc  &llu  employer  des  moyens  extraordi- 
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naires  pour  conferver  en  état  de  fluidité ,  dans  cef 
climats  fi  âpres  ,  l'eau  indirpenûblement  néceflaîre 
au  maintien  de  la  vie  aaimale  &  végétale ,  &  cela 
n'a  pu  fe  faire  qu'en  empêchant  cette  eau  de  fe 
dépouiller  entièrement  de  là  chaleur  en  la  commu- 
niquant à  l'atmolphère  froide. 

J'ai  prouvé ,  je  penfe ,  de  la  manière  la  plus 
làtisfaifànte  ,  que  les  liquides  ne  fe  dépouillent  de 
leur  chaleur  qu'en  confëquence  de  leurs  mouve- 
meas  intérieurs  ;  &  que  plus  ces  mouvemens  font 
rapides ,  plus  la  commuDicatiou  de  la  chaleur  eft 
accélérée.  II  a  été  également  démontré  que  ces 
mouveinens  font  produits  par  les  changemens  dans- 
la  gravité  Ipécigque  du  liquide  «  occafionnés  par 
un  changement  de  température  ;  8c-  que ,  par  coa- 
fequent,  ces  mouvemens  font  plus  rapides  quand  la 
gravité  fpécifîqne  du  liquide  eft  confidérablement 
changée  par  une  grande  variation  de  température. 

Mais  on  a  vu  que  le  changement  dans  la  gravité 
fpécifique  de  l'eau  eft  très-peu  confîdérable  ,  lorf- 
qu'il  a  lieu  dans  une  partie  de  l'échelle  thermomé- 
triqite  fituée  au-dtffôus  de  la  ttmpératurt  moyenne- 
de  l'atmofpkire  ,  &  particulièrement  quand  la 
température  de  l'eau  eft  voilîne  du  point  de  con-~ 
gélation  ;  d'où  il  paroît  que  l'eau  ne  iè  dépouille, 
que  très- lentement  de  &  chaleur  quand  elle  ap- 
proche du  point  où  elle  doit  être  ^lée. 

Il  y  a  encore  une  circonftance  plus  extraordi- 
naire ,  admirable  dans  iès  eiïèts  ,  qui  mérite  d'être 
obfervée.   Quand  l'eau  eft  refroidie  ju^u'à  huit 
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OU  neuf  degrés  de  Fahrenbeît  du  point  de  congé- 
lation. )  non-feulement  elle  ceflè  de  &  condenfër 
ultérieurement ,  niaîs  à  mefure  qu'elle  continue  à 
perdre  de  &  chaleur  elle  commence  à  iê  dilater  y 
&  cette  expanfion  augmente  pendant  le  refroidif- 
femeut  tant  que  l'eau  cooferve  là  fluidité  :  quand 
elle eft réduite  englace^l'expanGonflecefliE  point, 
&  la  glace  flotte  fur  la  portion  non- congelée  dui  . 
iïuide. 

Voyons  aÔuellement  comment  cette  propriété 
finguUère  de  l'eau  retarde  le  rçfroidiflemeut  de  ce 
liquide  quand  il  eft  expofê  à  une  atmc^phère  très-.' 
froide.    .  * 

11  eft  connu  qu'il, n'y  a  aucune  commtiaicatioR 
de  chaleur  entre  deux  corps  tant  qu'ils  font  à  lai 
même .  température  ;  on  fait  auflî  que  la  ttndartci- 
qu'a'  la  chaleur  à  pafler  d'un  corps  chaiid  dans  ^^ct. 
corps  plus  froid  que  lui ,  Qe  avec  lequel  il  eft  ea. 
contaâ,eft  d'autant  plus  grande ,  que  la  différence- 
dé  température  entre  ces  deus  corps  «ft  jtbU  coit-*^^ 
fidérable.  -  .. 

:Suppofbna  maiotenaet  qu'une  malTe  d'air  très-, 
froid  repofè  fiir  la  fîir&çe  tranquille  d'un  grand 
lac.  d'«aa. douce  ^  à  la  température  de  55°  (de 
Fahrenheit  )  y  les  particules  d'eau  qui  font  à  la^ 
fiirfkce  ,  en  donnant  une  partie  de  leur  chaleur  à 
l'air  £l-oid  avec  lequel  elles  font  en  contai!  ,  &  , 
pàr.l'eiFet  de  cette  perte  de  chaleur,  devenant 
^^éc)6quement  plus  pelantes  que  ces  particules 
'dïaudes  JUr.IefquçUM  elles  repofent ,  doivent  par 
V  5 
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eonfiquf nt  àekeaàte.  Cet  particules ,  qiii  ont  ^é' 
refroidies,  forcent ,  en  defcencbat,  des  particutet 
plus  chaudes-à  gagaer  la  furface  ;  celles-d  ,  aprii 
avoir  été  refroidies ,  defi:endent  i  leur  tour  ;  & 
toute  la  maile  d'eau  eft  miiè  en  un  mouvement  qui 
&  prolonge  tant  que  le  refroidiflement  continue. 
■  Av^at  que  de  développer  le  progrès  de  cette 
opération  dans  fcs  diverfei  périodes ,  il  faut  que 
je  prévienne  une  objeâion  que  l'on  pourroit  £ùre 
lorfque  je  chercherai  à  expliquer  la  caufè  du  phé- 
nomine.  Comme  j'ai  fuppofé  que  la  mafle  d'air 
en  contaâ  avec  l'eau  étoit  très- froide  y  &  que  j'ai 
regardé  comme  un  fait  démontré  qu'il  n'y  avoit 
auàine  «l^ce  de  communication  de  chaleur,  entre 
les  particules  d'eau  en  contaâ  avec  cet  air  froid  8c 
hs  particules  d'eau  plus  Chaudes  qui  leur  font 
sdjacentes  ,  on  pourroit  demander  comment  il  le 
feit  que  ces  particules  ,  qui-font  à  la  fur&ce  ,  ne 
font  pas  fur- le-  champ  Ibffifamment  refroidies  pour 
étn  changées  en  glace  ?  le  réponds  à  cette  ob- 
jedion  ,  qu'il  y  a  deux  caufès  qui  concourent  à 
prévenir  la  formatioslUbite  de  la  glace  ûir  la  fiir- 
&ce  de  l'eau.  Premihement ,  la  gravité  ipécilïque 
de  la  particule  d'e«u  i  la  fljrfrce  étant  augmentée 
dans  le  moment  même  oà  elle  &  dépouille  de  fa 
chaleur ,  «lie  commence  à  defixndre  dés  qu'elle 
«ommence  à  fc  refroidir ,  Se  ainfi  elle  s'échappe 
avant  que  l'air  ait  eu  le  tems  de  la  dépouiller  de 
toute  fa  chaleur  :  fecondeme/tt ,  l'air  étant  up  mau- 
vait  çonduâeur,  il  oe  pflttt  necevoir  la  chaleur  & 
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la  tranfibettre  allez  rapidement  pour  refroidir  la 
fuifacede  l'eau  avec  une  promptitude  fiiffifànte 
pour  gêaer  les  mbuvemens  des  particules  de  ce 
liquide  dans  Vaâe  de  ibn  refroidilfement. 

Mais  revenons  aux  Jaca  dont  j'ai  parlé  :  dès  que 
l'eau  en  refroidiflânt  efi  arrivée  à  la  température 
de  40**  i  comiDe  à  cette  température  elle  çeJlè  de 
fe  coudcB&r  ,  lès  mouvemeni  internes  ceflent  eu 
mÊme  tema  y  &  celles  de  lès  particules  qui  le  trou- 
vent ^  fa  liir&ce  y  demeurent  j  &c }  après  avoir  été 
■rBâx>«^e«  )Ulqu'au  point  de  congélation  ,  elles  le 
d^>ouiUent  de  leur  chaleur  latente ,  &  la  glace 
cortitDence  à  fe  former. 

:  Déï  q(ié  la  fur&ce  de  l'eau  eft  couverte  de  glace, 
la  communication  de  la  chaleur  de  ce  liquide  à 
l'atrafolphère  devient  extrêmement  lente  &  difficile^ 

-.car  ia  gWe  étant  un  mauvais  conduâeur  de  chaleur, 
elle  forme  pour  l'eau  une  enveloppe  trés-chaude  , 
&  de  plus  elle  l'empêche  d'être  agitée  par  le  vent. 
Enliiite  ,  comme  la  température  de  la  glace  à  la 
fijr^ce  iufôrieure  eft  auffî  à- peu-près  la  même  que 

'  celle,  des  particules  d'eau  liquide  avec  iefquelles 
elle  eft  en  cootaâ  (  les  particules  plus  chaudes  de 
ce.  fluide ,  eo  conléquence  de  leur  gravité  fpécili- 
que  f  tendant  toujours  à  delcendre  )  ,  la  commu- 
nication de  ta  cbaleuf  entre  l'eaii  &  la  glace  eft, 
pat  Cette  rai^Hi ,  néceflàirement  très-lente. 

.  Dès  que  la  furiace  de  la  glace  eft  couverte  de        1 
Beige  {  ce  qui  arrive  ordinairement  peu  après  que 
la  glace  eft  formée  )',  il  fe  prélèiite  un  nouveau  Se 

D,.;,l,ZDdbyG00gIC 


(  ÎI»  ) 

puiflânt  obfbcle  qui  empêche  que  la  chaleur  ne 
l'échappe  de  l'eau  j  &  lors  même  qu'il  régnèroit 

'  dans  l'atmosphère  Je  froid  le  phis  vif ,  l'augmen- 
tation d'épailTeur  de  la  glace  devient  très-lente  k 
railbn-de  cette  circonfiance  particulière. 

Pendant  ce  tenu  la  mafle  d'eau  y  qui  n'eft  pas 
gelée  ,  ne  perd  aucune  partie  de  fa  chaleur  ;  elle 
eu  reçoit  au  contraire  du  fond  de  la  tvrrei  Cette 
chaleur,  accumulée  dans  le  ibt  pendaut  l'été ,  ièrt 
non- ièulemeiit  à  '  remplacer  en  quelque  manière 
celle  qui  eft  communiquée  à  l'atmolphêre  à  travers 
la  glace ,  &  à  empêcher  que  cette  chaleur  ne  fi>tt 
fournie  aux  dépens  de  la  chaleur  latente  de  l'oau 

.en  contaâ  avec  là  fui£ace  -y  mais  quand  l8  tempé- 
rature de  l'air  n'eft  pat  beaucoup  au-deffôus  <^ 

•point  de  congélation,  ce  fupplément  de  chaleur 
que  l'eau  reçoit  luBît  cert»iuemeot  pour  remplacer 
celle  que  l'air  enlève  ,  &  l'épaifiêur  de  la  glace 
u'augmente  plus. 

Toutes  les  fois  que  la  température  de  l'air  u'eft 
pas  réellement  plus  â-oide  que  le  terme  de  la 
congélation  ,  la  chaleur  qui  s'é)è«e  du  fond  du 
lac  s'emploie  entièrement  à  fondre  la  glacie  à  & 
fbrfece  inférieure  ,  Sc  à  diminuer  ibu'  épaiflèur. 

Il  ariivexa  néanmoins  fréquemment ,  quand 
la  glace  eft  très-épaifTe  ,  *&  Ipécialement  quand 
fa  fùrface  eft  couverte  d'une  grande  quantité  i{e 
neige ,  que  la  fonte  de  la  glace  à  fa  Airfece  in- 
térieure a  lieu  ,  lors  niËme  que  la  teoip^atufe 
.de  ratmofphèie  eft  fort  au-deiTous  du  point  de 
«ongélatîçQ. 
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-  Comme  les  particules  d'eau  -,  qui  reçoivent  la 
chaleur  de  la  terre  du  fond  du  lac  ,  acquièrent 
uue  température  plus  haute  qae  celle  de  IS°)  Se 
conféquemment  une  certaine  expanJîon  ,  qui  les 
rend  TpécHiquement  pks  légères^  par  l'e^t  de 
cette  chaleur  additionnelle,  elles  s'élèvent  vera 
la  fiirface  de  l'eau  fluide  ,  &  communiquent  leur 
chaleur  fenJîble  à  la  fur&ce  inférieure  de  ia  glace, 
fans  jamais  retourner  au  fond  ;  cette  communi- 
cation de  chaleur  qui  émane  de  la  terré,  produit 
peu  de  mouvement,  dans  la  malTe  de  l'eau  }  & 
cette  circonft^nce  eft  iàos  do'ute  très  -  ^vorable 
pour  la  confervation  de  la  chaleur  dans  le  liquide. 
'  Quand  il  régne  t^i -grand  vefit,  &  que  la  fiir" 
&ce  de  l'eau  eâ.tiiÈi,-ag»tée,  Une  fe  forme  point 
de  glace,  quand  .même-toute  la  œalTe  d'eau  atiroit 
i^é  préal^ement  amenée  par  l'eiTet  à»  froid 
con'tinu ,  au  pointoîi  (es  mouvemens  intérieurs  ceC- 
fent ,  6t  qu'elle  feroit  difpofée  à  ic  geler  ;  car , 
quoique  lesparticuleç  à  la  furfaçe  &  près  de  la 
furfoce  n'aient  plus  aucune  tendance  à  d^endr« 
par  l'effet  d'un  réfroidilTement  ultérieur,  cepen- 
dant >  comme  elles  ont  une  fi  grande  quantité  d« 
chaleur  ^fenfible  (  huit  ou  dis  degrés  )  dont  elles 
penvent  d^lpofer  ^près  que  leur  condenlàtion  par 
l'effet  du  froid  a  ceiTé  ,  Se  comme  l'agitation 
que  le  vent  maintîenr  dans  l'eau  ne  permet  à, 
aucune  des  particules  du  liquide  de  refter  affe? 
JoDg-tems  en-  contaâ  avec  l'air  firoid  pour  fè  dé-^ 
pouillçt  de  toute  ià  chaleur  à-la-fois ,  ily  3  à  k 
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liir&cc  une  lîtcceffioa  continuelle  de  psrtknles 
nouvelles ,  qui  toutes  communiquent  de  la  chaleur 
à  l'air  ,  mais  aucune  d'elles  n'a  le  tems  d'£tr« 
aflez  refroidie  pour  être  di^ofêe  à  former  de  la 
glace.  L'eau  perd  ainlî  une  grande  quantité  de 
chaleur  ;  &  dis  que  le  vent  ceflè^  fi  te  froid  con- 
tinue ,  la  glace  fe  farmera  irès-promptement. 

Mail  ce  n'eft  pas  feulement  l'agitation  de  l'eau 
qni  rend  la  commanication  de  la  chaleur  très- 
rapide  ,  l'agitation  du  von  tend  auâî  à  produire 
le  même  efkt. 

Au  retour  du  printemi  y  ia  neige  &  fondant  à 
rapproche  du  fôleil  lorlque  les  rayons  la -frappent 
plus  -dimâernent  y  toute  la  chaleur  que  la  terre 
exhale  eft  employée  à  fontfre  la  fiirfece  inférieure 
de  la  glace  j  tandis  que  le  foleil ,  d'un-  antre  côtéy 
agît  encore  |^ns  inergiquemeRt  pour  produire  le 
même  effet.  - 

Quoique  la  glace  foit  traofparente  ^  cependant 
elle  ne  l'eft  pas  parfaitement  ;  Bc  comtne  la  lu- 
mière, qui  effi  interceptée  dans  fon  paflHge  à  travers 
ta  glaee ,  ne  peut  pas  manquer  de  produire  de  la 
chaleur  là  où  elle  eft  arrêtée,  il  n'eft- pas^Cirpre* 
nant  qn'on  voie  la  ne^e  fe  fondre  lorl^'elle  eft 
expofîe  ma  rayons  du  fc^il  y  même  qu^ld  la 
température  de  Fair  à  l'ombre  fêroti  fort  8l^deffouB 
du  point  de  congélatiom  La  neige  expo^e-au  lô- 
leil  fe  fond  long- tems  avant  que  la  furface  unie 
de  la  glace  foit  attaquée  par  les  rayons  foJaires-» 
Se  ce-  n'eft  que  qaeïque  tems-  apr^  que  les  mon:: 
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nignei  font  découvertes ,  que  la  glaCe  des  la»  SC 
des  rivières  commeoce  à  foodre. 

Les  rayons  qui  pénétrent  une  CQUche  de  neigej 
éprouvant  de  fréquentes  réâezioos  &  réfraâions, 
y  pénètrent  à  une  certaine  profondeur  j  &  la 
chaleur  eft  dépofée  dans  ua  lieu  où  elle  n'eft  pai 
espofëe  à  être  enlevée  par  l'air. froid  de  l'atmo-! 
fphére  j  mais  les  rayons  qui  frappent  la  lùrface 
unie  de  la  glace  ,  font ,  pour  la  plupart ,  réfléchis 
dans  ratmo]]>liète  f  Se  fi  quelques-uns  d'entr'eux 
font  arrêtés  à  la  furiace  de  la  glace ,  la  chaleur 
qu'ils  prodnilènt  eft  enlevée  &rle<bamp  par  l'air 
froid;  &  une  particule  d'eau  n'eft  pas  plutôt  ren- 
due fluide  qu'elle  reprend  la  confiftanc*  de  la 
glace. 

Nous  voyons ,  en  confëquence  ^  que  la  neigé 
qui ,  dans  les  païs  froids  ,  couvre  la  glace  fr)nné6 
ibr  la  lur&ce  de  l'eau  douce  ,  empêche  iioB-lèu> 
lement  que  la  chaleur  de  l'eau  foît  enlevée  par 
l'air  pendant  l'hiver ,  mais  nous  voyons  auflî  que 
fa  [M'éfence  contribue  }4ua  efficaicétnent  à  &ire 
fondre  la  glace  au  printems. 

Examinons  maintenant  quelles  anroient  été  lea 
oonleqnences  dé  la  condenfation  de  l'eau  par  lu 
froid  ,  fi  elle  eût  fuivi  la  loi  établie  pour  les  autrae 
fluides. 

Comme  les  tnouvenwDs  iatérieurG  de  l'eau  n'au- 
roient  pas  manqué  de  continuer ,  pendant  auffi 
long-tems  que  û  gravité  fpécifique  auroit  aug* 
nenté  i  mefiue  que  le  liquide  &  fïroit  refroidi  ^ 
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la  glace  ne  fe  feroit  formée  que  lorfciHe  tOBte  la 
mafle  auroit  été  réduite  à  la  température  de  jz**. 
(de  Fahrenheit). 

Pour  lavoir  quelle  énorme  quantité  de  chaleur 
auroit  été  perdue  dans  des  eaux  profondes ,  en 
couféqueuce  de  ce  que  toute  la  maJTe  du  liquide 
auroit  été  refroidie  de  cette  manière  ,  on  n'a  qu'A 
calculer  combien  de  glace  cette  chaleur  auroit  pu 
liquéfier,  ou  combien  d'eau  elle  auroit  pu  feire  palier 
du  terme  de  la  glace  à  celui  de  l'eau  bouillante. 

On  lait ,  d'après  l'expérience ,  qu'une  quantité 
donnée  de  glace  a  belbin  pour  iè  fondre  d'autant 
de  chaleur  qu'une  égale  quantité  d'eau  tluide  ea 
perd  pour  fe  refroidir  de  140"  }  coofequemment , 
la  quantité  de  glace  qui  auroit  pu  être  fondue  par 
la  chaleur  émanée  d'une  quauiité  d'eau  détermi- 
née ,  dans  l'aâe  de  fon  réfiroidiflèment  d'un  cer- 
tain nombre  de  degrés ,  eft  à  la  quantité  donnée 
d'eau  ,  comme  le.  nombre  de  degrés  dont  elle  eft 
refroidie  ,  eft  à  140''. 

D'où  il  fuit  que  quand  la  température  de  l'eau 
eft  à  huit  degrés  au-delTus  du  terme  de  la  glace  , 
elle  perd  autant  de  chaleur  pour  atteindre' cette 
tênqiérature  ,  qu'il  en  faudroit  pour  £oudre  t«s 
ou  les  17  dfi  ion  poids  de  glace  ^  en  conf&q^ence, 
l'eau  qui  eft  refroidie  de  la  température  de  40' 
à  celle  de  32,°,  fîelle  a  trente-cinq  pieds  de  pro- 
fsndenr,  fournira,  pendant  ce  réfroidiiTement , 
une  quantité  de  chaleur  qui  lùfEroit  .pour  fondre 
vue  enveloppe  de  glace  de  deux  pkds  i'é^^ffetu* 
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Maù  ce  n'eft  pas  tout  ;  car ,  comme  lèi  par*, 
ticutes  d'eau  y  étant  refroidies  à  la  GirSace  ^  au- 
roient ,  en  conféqiieace  de  l'augmemation  de  leur 
chaleur,  delcendu  iur-le-champ  au  fond  de  l'eau j 
la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  accumulé» 
pendant  l'été  dans  la  terre  fur  laquelle  J'eau  fë- 
journe  ,  auroit  été  enlevée  &  perdue  ,  avant  que 
l'eau  eût  commencé  à  geler  ;  Sx.  quand  la  glace 
auroit  été  une  fois  formée  ,  6m  épaiJTeur  Te  feroit 
accrue  avec  beaucoup  de  rapidité ,  8c  auroit 
continué  à  augmenter  pendant  tout  l'hiver^  &  il 
paroit  fort  probable  que ,  dans  des  climats  qui 
£aat  aâuellement  tempérés ,  l'eau  des  grands  lacs 
&  feroit  gelée  pendant  le  cours  d'un  hiver  rigou- 
reus  à  une  profondeur  telle  ,  que  la  chaleur  de 
l'été  fîiivant  ne  Aiifiroit  pas  pour  fondre  une  pa- 
reille malle  ^  &  fî  cela  arrivoit  une  fois ,  l'hiver 
&îvant  ne  manqueroit  pas  de  changer  toute  la 
malle  des  eaux ,  en  un  corps  iblide  de  glace ,  qui' 
se  recouvreroit  jamais  fa  forme  liquide ,  mais  qui 
refteroit  immuablement  dans  cet  état ,  iufqu'à  la 
fin  du  monde. 

M.  de  SaulTure  a  trouvé  qu'au  mois  de  février, 
;q)rès  une  gelée  qui  avoit  duré  un  mois ,  la  tem- 
pérature de  l'air  étant  à  38" ,  celle  du  lac  de  Ge^ 
nève  étoit ,  à  ia  farbce ,  à  41°,  & ,  à  mille  pieds  ' 
de  profondeur  ,  à  40°.  Si  la  ^elée  avoit  continué 
encore  quelque  tems ,  il  fe  feroit  formé  de  la  glace  j 
mais  {î  la  conllitution  de  l'eau  avoit  été  telle,  que. 
toute  la  maffe  du  fluide  contenu  dans  le  lac  eût 
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été  refroidie  à  la  température  de  31*  avant  que 
la  glace  eût  été  formée  ,  cet  événement  ne  fe- 
roit  arrivé  que  lorlque  l'eau  auroit  fourni  une 
quantité  de  chaleur  qui  fiifitroit  à  fondre  une  cou- 
che de  glace  de  cinquaûte-lêpt  pieds  d'épaifleur. 

Cette  quantité  de  chaleur  auroit  été  fufli&ote 
pour  chaniïèr  au  degré  de  l'eau  bouillante  une 
quantité  d'eau  à  la  glace  auflî  étendue  que  le  lac 
lui-métTie  ,  &  de  quarante-neuf  pieds  de  profondeur. 

On  ne  fàuroit  trop  admirer  la  fimplicité  du 
moyen  qui  couferve  toute  cette  chaleur  *,  cette 
invention  mérite  d'être  comparée  à  celle  qui  pro- 
duit les  changemens  des  fàifons  ;  &  je  penCe 
que  tout  obfèrvateur  de  bonne-foi ,  qui  commen- 
cera par  fe  dépouiller  de  tout  préjugé ,  conviendra 
avec  moi  qu'on  doit  en  rapporter  la  caufe  au  même 
auteur; 

Quand  on  conHdérera  encore  avec  plus  de  détail 
les  elTets  étoanans  produits  fur  la  terre  ,  par  l'ac- 
tion de  cette  loi  très-fîmple  que  fiiit  la  conden- 
làtion  de  l'eau  ,  en  &  dépouillant  de  fà  chaleur , 
on  ièra  forcé  d'admirer  de  plus  en  plus  l'utilité 
de  cette  loi  &  la  ikgtffe  de  fbn  auteur. 

Pour  que  les  régions  limées  fous  de  hautes  la- 
titudes fuirent  habitables,  il  devenoit  néceflatre 
que  les  végétaux  foflent  mis  à  l'abri  des  effets  des 
fortes  gelées  qui  accompagnent  un  long  8c  cruel 
hiver  :  mais  s'il  eft  vrai  que  les  liquides  aqueux 
ne  fe  dépouillent  de  leur  chaleur  qu'en  confêquence 
de  leurs,  mouvsmens  intérieurs^   &  fî  ces  mou- 
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Tetnens  n'ont  lieu  qu'en  vertu  du  '  changement 
produit  dans  la  gravité  spécifique  de  ces  particules 
de  liquide  c{ui  reçoivent  la  chaleur ,  ou  qui  s'en 
dépouillent  ^  qui  eft-ce  qui  n'appercevroit  pas  que 
la  diminution  fbudaine,  &  enfin  la  cellâtion  finale 
de  la  condenfetion  de  l'e^u  par  le  refroidifletnent , 
dès  que  &  température  approche  du  point  de  la 
glace ,  eft  le  préservatif  le  plus  efficace  de  la  sève  , 
contre  la  congélation  ? 

Mais  s'il  eft  néceflaire  pour  le  maintien  de  la 
vie  &  de  la  végétation ,  que  la  terre  f  les  rivières  , 
les  lacs  &  les  arbres  foient  pré&rvés  de  l'Âpreté 
des  vents  du  p6]p  ,  on  peut  demander  comment 
ce  déluge  d'air  froid  peut  être  réchaud  LJe  ré-  * 
ponds  que  c'eft  par  Us  taux  de  l'Océan  ,  S  qu'il 
y  a  bien  lieu  de  croire  qu'elles  ont  été  préparées 
à  cet  ej&t. 

L'eau  de  la  mer  contient  une  gtande  quantité 
de  {êl  en  Iblution  ,  &  nous  avons  vu  précédemment 
que  la  condenâtîon  d'une  folutieo  fiiline  fuivoit , 
dans  le  refroidiflcment ,  une  kù  trés-diiférente  de 
celle  qui  a  lieu  pour  l'eau  douce  ;  cette  loi  y  comme 
on  peut  le  faire  voir ,  eft  particulièrement  adaptée 
pour  que  l'eau  puifle  communiquer  &  chaleur  aux 
vents  froids  qui  palTeut  fur  û  liir&ce. 

Comme  l'eau  de  la  mer  continue  &  iè  condenlèr 
à  mefure  qu'elle  iè  refroidit ,  même  après  qu'elle 
a  paflé  le  point  oij  l'eau  douce  palTe  à  l'état  de 
glace ,  les  particules  qui  font  à  la  iiirlace  y  au  lieu 
d'y  refler  après  que  la  tnaflè  d'eau  a  été  refroidie 
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ju^'i  CDtîrOQ  40°,  Si  d'etnpêchef-  par  confôqtlcBt 
des  particules  inférieures  d'arriver  à  leur  tour  Se 
de  communiquer  leur  chaleur  à  J'aîr  froid  (  ce  qui 
Brrive  toujoun  lorfque  de  l'eau  froide  a  atteint  ce 
terme  ) ,  ces  particules  dViiu  falit  refroidies  def- 
cendent  dés  qu'elles  &,  font  dépouillées  de  leur 
chaleur }  & ,  dans  leur  mouvement ,  elles  forcent 
d'autres  particules  plus  chaudes  de  monter  à  la 
fùrface  j  Se  en  confêqueoce  de  ce  que  ces  particules 
fè  fuccèdent  continuellement  à  la  furface  de  la' 
mer ,  il  fe  communique  une  grande  quantité  de 
chaleur  à  l'air  <,  Se  même  il  s'en  communique  infi- 
niment plus  qu'une  pareille  quantité  d'eau  douce 
à  la  jnéme  température  ne  pourroit  en  fournir, 
ainfî  qu'on  le  verra  par  le  calcul  lùivant. 

Sans  mettre  en  ligne  de  compte  le  grand  avaU" 
tage  qu'a  l'eau  de  mer  furi'eau  douce  ,  en  la  con^ 
fidérant  comme  un  régulateur  de  la  température 
atmorphérique  -,  qualité  qui  dépend  de  la  différence 
refpeâive  des  termes  de  congélation  des  deux  liqui- 
des ;  fuppo&nt  même  que  l'eau  de  la  mer  fe  gèle 
à  une  auâî  haute  température  que  l'eau  douce  } 
lavoir  à  32";  &  fuppoiânt  (  ce  qui  eA  réellement 
vrai  )  que  dès  que  de  l'eau  de  mer  ou  de  l'eau 
douce  Ibnt  gelées  à  la  fùrface  ,  &  que  la  glace  eft 
couverte  de  neige ,  la  communication  de  la^haleur 
de  l'eau  à  l'atmofphère  cefle  prefgu 'entièrement: 
nous  tâcherons  de  déterminer  l'excédent  de  chaleur 
qui ,  dans  cette  fbppofltion  ,  auroit  été  communi- 
quée i  l'air  par  de  l'eau  de  mer  plutôt  que  par  de 
l'eau 
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l'eau  douce ,  lorC[ue  l'on  Se  l'autre  firoieat  arrivés 
à  la  température  de  40°.       '' 

Quand  l'eau  douce  efl  arrivée  à  cette  tempéra- 
ture ,  elle  cefle  d'être  cûndenlëe  par  le  froid  j  2c 
fis  mouvemeas  taiérieurs }  qui,  comme  nous  l'a- 
TOUS  obièrvé  y  iÔnt  ;uniquemeat  occafîonnés  par 
les  chaugem^os  qui  oQt  lieu  dans  la  gravité  fpéci- 
£quç  de  lès  particules  ^  ceflent  de  iait,  &  il  com- 
mence i  Te  former  de  la  glace  à  fa  furface  ;  mais- 
comme  la  condenfatioo  de  l'eau  Talée  continue  à 
mefiire  que  fà  chaleur  diminue,  les  mouvemens 
intérieurs  s'y  perpétuent  ;  &  ileft  évidemment 
impoflible  qu'il  fe  forme  de  la  glace  à  fa  furface 
jufqu'à  ce  que  toute  la  malTe  d'eau  ait  atteint  le 
terme  de  la  congélation ,  c'eft-à-dire ,  qu'elle  foit 
à  la  température  de  31"  :  elle  fourniroit  donc  une 
quantité  de  chaleur  de  8  degrés ,  au  moins  (  de 
Fahrenheit  )  ,  plus  confîdérable  que  celle  que 
fourniroit  l'eau  douce,  avant  qu'il  pût  fe  former  de 
la  glace  à  &  furface. 

Pour  fe  &tre  une  idée  de  cette  éporme  quantité 
de  chaleur  ,  on  ii'a  qu'à  fe  rap^ieler  ce  qui  a  déjà 
-  été  dit ,  8c  l'oti  pourra  conclure  qu'elle  fufHroit  à 
fondre  une  couche  de  glace  dont  l'épaiilêur  égaler 
roit  les  ■rê""'  de  la  profondeur  de  la  mer.  Elle 
iiiffiroit  par  conféquent  dans  la  partie  de  la  mer 
du  Noïd,  qui  eft  à  la  latitude  de  Ô7*',oà  Lord  Mul- 
grave  fit  jeter  la  Ibnde  jutqu'à  la  profondeur  de 
4<)So  pieds ,  Â  fondre  une  couche  de  glace  de  26$ 
pieds  d'épaifleur. 

Tome  II,  .  X 
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Mais  la  chaleur  qni  fortlroît  de  la  mer ,  dans 
Taâe  de  la  formation  de  chaque  pied  quarré  de 
glace  ,  fuffiroit  pour  élever  de  i%°  la  température 
de  la  couche  d'air  iîtuée  immédiatement  au-defltit 
d'elle  Se  xzzo  ibis  plus  épailTe  que  la  glace  (ou  ^ 
dans  le  cas  ^n  queftion ,  de  ï6$  x  ^^^o  pieds  ,  foit 
de  iJ6p  milles  d'Angleterre  d'épaiJTeur  )-,  ou  eofin, 
ce  qui  eft  la  même  chofc  ,  cette  chaleur  £iffiroit 
à  élever  l'eas  ,  du  terme  de  la  congélation  y  à  l» 
température  de  50  degrés  (  th.  de  Fahrenheit  )  , 
foit  la  température  moyenne  des  parties  fêptea- 
trionales  de  l'Allemagne. 

La  chaleur  communiquée  à  l'air  par  chaque  pied 
quarré  d'eau  luffit  par  le  réfroidiflèment  d'un  degré 
pour  réchauffer  de  10  degrés  une  couche  d'air  en 
contaft  avec  elle  ,  &  44  fois  plus  élevée  que  l'eau 
n'eft  profonde  ;  d'oii  Ton  peut  conclure  combien 
l'eau  de  l'Océan ,  qui  ne  gèle  jamais  excepté  dans  . 
de  très-hautes  latitudes ,  doit  contribuer  à  réchauf- 
fer l'air  froid  qui  vient  des  régions  polaires. 

Mais  l'Océan  n'eft  pas  plus  utile  pour  modérer 
le-  froid  extrênie  des  régions  polaires,  qu'il  ne  l'eft 
pour  tempérer  les  chaleurs  exceflives  de  la  Zone 
torride  ;  &  ,  ce  qui  eft  très-remarquable ,  la  pro- 
priété qu'a  l'eau  de  la  mer  pour  atteindre  ce  but 
important ,  eft  due  à .  la  même  cau&  qui  la  rend 
particulièrement  propre  à  fournir  de  la  chaleur 
fous  de  hautes  latitudes ,  favoir ,  aufel  quelle  tient 
en  dijfalution- 

Comme  la  condenfation  de  l'eau  làlée  par  lé  ftoid 
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continue  long-tem»  après  qu'elle  a  été  refroidie 
jufqu'à  la  température  qui  feroit  geler  de  l'eau 
douce ,  les  particules  de  la  fur&ce  qui  font  refroi- 
dies par  leur  contaâ  immédiat  avec  les  vents  froids 
doivent  defcendre  &  prendre  leur  place  au  fond  de 
la  mer  ,  où  elles  doivent  reAer  julqu'à  ce  qu'ea 
acquérant  une  quantité  additionnelle  de  chaleur , 
leur  gravité  Ipécifique  foit  de  nouveau  diminuée  ; 
mais  elles  ne  ptuvtnt  jamais  regagner  cette  chaleur 
dant  les  régions  polaires ,  car  de  nombreulês  e^>é- 
riences  ont  prouvé  d'une  manière  indubitable,  qu'il 
n'y  a  aucun /rina/e  de  chaleur  dans  les  partiei  in' 
térieurts  du  globe ,  qui ,  en  traveriânt  le  îoaà  de 
l'Océan  ,  puiflê  élever  la  température  de  l'e^  qu'il 
contient. 

On  a  trouvé  que  la  température  de  la  terre, 
à  une  grande  profondeur,  eft  difiërcnte  (bus  diiFé- 
rentes  latitudes  \  Se  il  n'y.  a  pas  de  doute  que  la 
température  du  fond  de  la  mer  ne  iliive  la  même 
loi,  fauf  les  modifications  que  les  courans  qui  le 
parcourent,  en  différens  feus,  peuvent  y  apporter; 
cela  prouve  donc  évidemment  que  la  permanence 
de  la  température  en  hiver  &  en  été  ,  à  de  très- 
grandes  profondeurs ,  eft  due  à  i'aâion  du  foleil, 
&  non  point  à  l'eiTet  d'ua  feu  central ,  comme 
plufieurs  Physiciens,  l'ont  affirmé  ,  iàns  y  avoir 
alTez  réfléchi. 

Mais  fi  l'eau  de  l'Océan,  qui  defcend  au  fond  de- 
là mer  lorftpi'elle  eft  privée  d'une  grande  partie 
de  fk  chaleur  par  les  vents  froids  ,  ne  peut  pas 
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itre  échauflee  dans  U  lieu  oi^tlle  efi^defitadm  , 
comme  fà  gravité  spécifique  t&  plut  grande  que 
celle  de  l'eau  à  la  inéme  profondeur  ,  foiis  .des  la- 
titudes plus  tempérées  ,  elle  doit  ^  répandra  im- 
médiatement  au  fond  de  la  mer ,  &  couler  du  côté 
de  l'équateur ,  ce  qui  doit  Déceflaîrement  produire 
un  courant  à  la  fiirfoce  dans  une  direâioD  oppof^  ;  ' 
or  l'on  a  des  preuves  convaiocaotes  de  l'exiftence 
de  ces  deux  courans. 

La  preuve  de  l'exifteiKe  de  l'un  de  cet  courans' 
fuffit ,  uns  doute ,  pour  certifier  l'exiflence  de  l'au' 
tre  ,  à  railbn  de  leur  dépendance  réciproque  & 
néceflâire  d'aprè;  les  lois  de  l'hydraulique  j  mais 
îl  y  a  encore  d'autres  preuves  diredes.quï  confta- 
tent  ce  fait. 

Ce  qu'on  appelle  tAe  gulph  fiream  ,  le  courant 
du  golphe  dans  la  mer  Atlantique ,  n'eft  autre  choie 
que  l'un  de  ces  courant ,  qui  exifte  à  la  fur&ce  ,  & 
le  dirige  de  l'équateur  vers  le  pôle  arâique  ;  cou- 
rant qui  eft  modifié  par  les  vents  alifês  &  par  la 
forme  du  continent  de  l'Amérique  Teptentrionale. 
La  direâion  du  courant  inférieur  eft  prouvée  par 
le  froid  qui  exifte  au  fond  ds  la  mer  fous  des' la- 
titudes très- rapprochées  de  l^uateur  ;  degré  de 
température  (pii  eft  fort  inférieur  à  la  température 
moyenne  de  la  terre  fous  les  latitudes  oà  on  l'a 
oblêrvée^  &  qui,'p3r  confëquent,  vient  de  latitu- 
des plus  voifines  du  poU. 

La  température  moyenne  &  annuelle ,'  fous  la 
latitude  de  67° ,  a  été  fixée  par  M.  Kirwàn  ,  dani 
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fim  exceilent  traité  lùr  la  température  des  djffîretl- 
tes  latitudes  ,  à  39**;  mais  lord  Mul^ve  a  trouvé 
le  zo  Juin ,  lorGjue  la  température  de  l'air  étoit 
à  48"  I ,  que  la  temp^ature  de  la  mer  ^  à  la  pro- 
fondeur de  46X0  pieds  >  étoît  de  6  degrés  au-deifous 
du  point  de  la  glace ,  ou  à  ^6".  (  Th.  de  Fahr.  ) 

Le  3 1  Août ,  fous  lajatitude  de  €9** ,  oij  la  tem- 
pérature moyenne  annihile  eJl  d'environ  38^ ,  la 
température  de  la  mer,  -à  la  profondeur  de  4058 
pieds  ,  étoit  de  ji"  j  la  température  de  l'atmof^ 
phère  (  8c  probablement  celle  de  l'eau  à  la  furface 
de  la  mer  )  étant  en  même  tems  à  $9"  §. 
.  Mais  une  preuve  encore  plus  frappante  y  &  je. 
peux  même  dire  fans  réplique  ,  de  l'exiftence  des 
CDuraas  d'eau  îtolàt  au  fond  de  la  mer,  venant  des 
pôles  à>réquateur  ,  eft  la  différence  remarquable 
qu'on  a  trouvé  qui  exiftoit  enti-e  la  température  de 
la  mer  à  la  lùrface  ,  Se  à  une  grande  profondeur 
fbus  le  tropique  ,  quoique  la  température  de  l'at- 
molpbère  fous  cette  latitude  {bit  fî  couflaate ,  que 
les  plus  grands  changemens  que  les  faiiôns  peuvent 
y  produira  ,  ne  s'élèvent  qu'à  cinq  ou  fix  degrés* 
On  a  néanmoins  trouvé  que  la  diflerence  entre  la 
cbaleur  de  Teau  à  la  fîjrface  de  la  mer ,  &  celle, 
qui  exifte  à  3600  pieds  de  profondeur,  ne  s'élève 
pas  à  moins  de.  31  degrés,  la  température  à  la 
furface  étant  de  84**,  8c  celle  au  fond  de  la  mer 
de  Sî"-  (0 

(0  Vortz  Tianfattioat  philofophiquM ,  aiuiée  17S1. 
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D  me  parait  tris-difficile ,  pour  ne  pas  dire  ttn- 
pofiible  ,  d'expliquer  ce  degré  de  fi-oid  au  fond  de 
la  mer  fous  la  zone  torride  ,  autrement  qu'en  fup- 
pofànt  qu'il  vient  des  courans  froids  depuis  1«  po-  . 
'  les  i  l'utilité  de  ces  courans  ,  pour  tempérer  l'es- 
cel^ve  chaleur  de  ces  climats  ,  n'a  pas  befbin  d'être 
développée. 

Ces  courans  Ibnt  produits  j  comme  je  l'ai  déji 
obfervé ,  par  la  différence  dans  la  pe&oteur  Ipéci- 
fique  de  l'eau  de  la  mer  fous  différentes  tempéra- 
tures ;  leurs  vîtellês  doivent  donc  être  dans  la  pro> 
portion  du  changement  produit  dans  la  gravité 
lî>écîlîque  par  un  changement  de  température  dé- 
terminé; d'où  l'on  voit  que  leur  rapidité  doit  être 
bien  plus  grande  dans  de  l'eau  fàlée ,  qu'elle  n'au- 
roit  pu  l'être  fi  l'Océan  avoït  été  cotnpofé  d'eau 
douce. 

Il  efl  alTex  remarquable  que  l'eau  de  tous  les 
grands  lacs  foit  douce ,  &  prefque  douce  dans  les 
mers  médîterranées  des  pays  fi-oids ,  telles  que  la 
Baltique ,  quoique  ces  mers  communiquent  avec 
rOcéau  par  diflfëreus  canaux  aJTez  étroits.  On  doit 
conjeâurer  que  cela  n'a  pas  été  feit  fans  dellêin, 
fî  l'on  confidère  les  fatales  conséquences  qui  au- 
roient  lieu  0  l'eau  des  grands  lacs ,  iîtués  fortavant 
dans  les  terres  dans  des  climats  ùoida  f  tels ,  par 
exe'mple ,  que  le  lac  iiipérîeur  dans  l'Amérique  iêp< 
tentrionale  y  étoit  auflî  làlée  que  celle  de  la  mer. 

Quoique  les  veots  £roids  qui  palTent  fur  la  fur- 
£ace  du  lac  au  commencement  de  Thiver  fafTeat 
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plui  réchaÛ0ës  ,  &  que  la  température  de  l'airi  Cur 
le>  bofds  oppofis  à  celui  d'où  viem  le  vent  fût 
plus  douce  qu'elle  oe  i'eft  d'ordinaire ,  cependant^ 
comme  Ëeau  du  lac  fiïurnirOit  une  immehig  quan- 
tité de  chaleur  avant  qu'il  fe  formât  fiii  (à  Git-r 
&é9  tmO' enveloppe  (je  glace  capable  de  la  garsQr 
ter'f  l'atino^ldière  ,'  au  retour  du  printems,  Icrott 
extrêmcmeat  froide  :  comme  il  faudroit  im  tenu 
cenfidér^ble  pour  quci'iafluence  du  foleil  fit  re? 
conVrar  à  Feiui'énorme  quantité  de  chaîeur  qu'el- 
le auroit  '.perdue  pendant  l'hiver  ,  l'eau  denKine? 
rait  probablement  très- froide  pendant  le  prii^tems  ' 
&  ,iinc  grande  partie  del'étéi  &,cela  ne  manquer 
roit  pas  dt.  refroidir  l'atmoiphère ,  &  d'arrêter  k 
prd^j^  de  la  végétation  dans  les  contrées  adjdr 
caitès ^ Jûfîpi'à  une  grande  diftance.  Aîiifi^quoir 
qu'un  ^nd  lac  d'eau  fajée,  litué  dans  un  païi 
fiTHd  ^.contiâbuât  àrendrq  l'hiver  un  peu  plus  doux 
dn.côté  Qppofé  à  celui  d'c^ii  viendroient  les  veht;!) 
cet  ^vqetage  feroit  bortié  à.  une  petite  étenduef  de 
feri«ip,&  ne  feroij  jamais'  d'une  grande  ïropori 
lAoeet  eiticomparaifondes  fâcheules  confèquemet 
qiWr  produj)«it  ee  été  une-  fî  grande  m^e  d'eatt 
apidq.      -         , 

Ltfa-lque  J'hiv«;r  dt  bien  établi  j  quand  la  terre 
e/Vcouverte  de  iielge^  que  les  lacs  Se  les  rivières 
font  glacés  ;  &  particuUèrernent  quand  là  terre  Se 
b^âoe. font. protégées  par  leur  vêtement  d'hiver, 
kiqeigef  alors  quelques  degrés  de  froid  de.  plus 
>iawl!sif  ne  peuveat  produire  awjun  eSbt  fâcheux. 
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Cette  diâtereace  peut  obliger  les  habitaai  à  preti^ 
dre  de'  nouvelle;  précautioâi  pour  ^raath'  leiin 
beftiaux  &  leurs  provifîoni' de  la  rigueur  du  ^mi; 
mais  le  fi'oid  de  l'hiver  ne  peut  avoir  que  ttèirpea 
d'inHuence  fur  la  température  de  l'été  fuivaiit;  6e  ' 
il  eft  probable  que  s'il  y  en  a  nn^,  elle  tend  pIu' 
tôt  à  rendre  l'été  plut  eiaud.  Dei  lacs 'd'eau  l^lé* 
ne  ièroient  donc  d'aucune  utilité  peadast  fàivtr 
dans  les  pays  firoidt,  &  en-été  ils  nt  manquéroicitt 
pas^'éire  très-nuifiblei  y  tandis  que  les  lacs  d''eaa 
douce-,  qui  font  prelque  ttujonrt  couverts  de  glactt 
dès  que  l'hiver  commence,  &  longtems  avant  que 
tonte  la  oiafTe  d'eau  Toit  refroidie  k  la  tcnipé- 
fatur<e de  la  glace ,  coulèrveot  une  graàdepartîe 
de  leur  chaleur  pendant  l'hiver,  &, s'ils  Bcrfbnt 
il'aucuAe  utilité  pendant  cette  trîAe  ûifcuiQ  ^  ne 
fbnt  que  peuj  ou  même  poiat  de  nttl' pendant  i'Aé. 
Mais ,  par  égard  pou^  mes  leâeuïf',  )e  a'iua^ 
di^l'pat  davantage  ities  raifoanemcoj^  mes  con*'' 
iédures:  Si  je  me  fiiitfpeut-^treun  peu'.trop 'Aan^ 
donné  au  plaifir  de  traiter:  cette  maticrf,  c'eft 
|)arce  que  je  la  regarde  comme  infiniment  îuté' 
tsffante',  &  qne  t'ai  crui  que  ce&confidér^tieiw 
poiirroieitt  avoir  qiielqu'utilité  d»is  ce  fièclé'dd 
tà^tkmtrit  &  de  fctp'rieifme.  S j  la  crainte  d'Un  Dieu, 
fc  la  pratique  des  devoirs  religieux^  tendent  i 
adoucir  lés  mœurs  &  le  carââére  des  nations  ]m- 
bares  ,  &  même  à  préparer  Tame  :auK  paiâïle» 
fouiflaoces  qui  réfultent  de-la  pais,  dé  l'ordre ,.dd 
l'indùârie  &  des  rapportiiÏKîiaus  j/n  ctui^j^Ai  k(* 
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ttxijitnee  itune  irttelligenct  fuprimt ,  qui  gouverne 
l'unîvers  av«c  iàgeflè  &  avec  bonté,  n'eft  pa* 
moins  néceflaire  au  bonheur  de  cetix  "qui ,  culti- 
vant leurs  facultés  intelleâuelies  ,  ont  appris  com- 
tien  de  cftofes  il$  ignorent  encore. 


DESCRIPTION      DES      FlA,KCIIBS. 

Planche  première. 

ETTi  planche  repréfente  le  Thermptnèir»  cj- 
YtoAtiqfit  ^  4t  paffiige  y  dont  OIT' s'eft  lèrvî  dan» 
les  expériences  pour  détermiiier  la  puiflànce  coo- 
duârice  des  liquides  relativement  à  la  chaleur. 
■  "Fig.  i.  ff ,  A ,  ftaion  du  tubede  cuivre  4ans  le- 
quel eli placé ie  thermomètre  c ,  avêcua réftrvoir 
oblong  en  cuivre. 

«  ,  /*,  tube  de  verre  du  thermomitre ,  qui ,  faute 
d'aflèz  d'efpace  dans  la  planche  ,  a  été  repréfenté 
comme  caffé  au  çoiatf. 

g,  eft  un  bouchon  de  Iiége  qui  ferme  l'extré- 
tnité  du  tube  de  cuivre  <t ,  b,  &  A  eft  un  difque 
circulaire  de  liège  j  l'efpace  entre  le  tube  de  cuivre 
aU'deiTous  du  difque  k  y  environnant  Je  globe  du 
thermomètre ,  étoit  occupé  par  le  liquide  dont  on 
devoit  déterminer  la  puillànce  conduârice..L'eI^ 
pace  entre  le  difqw  &  le  bouchon  g  ,  étoit  rem- 
pli d'édredon. 
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Entre  l'intérieur  du  tube  de  cuine  8c  la  partie 
tniïrieiire  du  globe  du  thermomètre  ,  on  voit  les 
pointet  de  boit  qui  fervoient  à  maiotenir  le  tbecr 
momètre  â  ù  place. 

Fig,  X.  Seâion  horizontale  du  tube  de  cuivre  i 
Se  vue  à  Tol  d'oilèau  du  thermomitre  fixé  en  place. 

Planche  II. . 

i^.  3.  Cette  figure  iivliqae  la  muiîère  dont  tifl 
a  dilpofô  l'appareil ,  lorfqu'ua  morceau  de  glace ., 
au  feod  d'un  bocal  de  verre  trèt-aloagé  ,  a  été 
fondu  par  l'eau  chaude  vfvfêe  fur  £1  furface. 

a ,  eft  la  jatte  de  terre  remplie  de  glace  pilét  8C 
d'ean ,  où  l'on  a  placé  le  bocal  de  verre  3. 

c  ,  d  j  niveau  de  la  iùr&ce  fiij^ieure  de  la 
glace  dan>  le  bocal. 

t  jfi  niveau  de  la  furface  de  l'eau  verfie  fur 
laforface  de  brgl^dansle  bocal 
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SEPTIEME    ESSAI. 

SECONDE     PARTIE, 

Sur  la  manière  dont  la  chaleur  efl  propagea 

dans  les  fluides. 

CHAPITRE      IV. 

Contenant  le  détail  de  diverfes  expériences  nou-^ 
veU.es  f  avec  des  remarques  &  obfirvations  qai 
y  ont  rapport,  &  diverfes  conjeSures  concer- 
nant les  affinités  &  la  Jolution  ,  ainjî  que  U 
principe  mécanique  de  la  vie  animale. 


A.  la  fin  d'un  extrait  détaillé  de  la  première 
édition  de  cet  El^i  ,  qui  a  été  publié  à  Genève  y 
le  rédaâeur  (M.  le  Proiefleur  Piâet)  a  ajouté 
l'extrait  fiiivant  d'une  Ae/raes  lettres  ,  en  date  du 
9  juta  1797  j  en  réponfe  à  une  des  (îennes ,  pat 
laquelle  il  m'accufoit  la  réception  d'une  copie  du 
manufcrit  de  cet  ElTai  que  je  lui  avoïs  envoyée. 

«  J'aurois  été  furprîs  que  mon  fcptîéme  Eflai 
»  ne  vous  imérefiât  pas  ^  car  jamais  je  n'ai  goûté 
»  de  plaifir  plut  réel  qu'en  fai&nt  les  expériences 
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»  dont  je  TOUS  donne  les  détails  dans  cet  Otnrragé.* 
.  »  Vous  ferez  peut-être  furpris  quand  je  vous  dirai 
»  cpie  j'ai  Tuprimé  un  chapitre  entier  de  conjec- 
»  tares  intérellàntes ,  pour  laillèr  un  chânlp  libre 
»  à  ceux  qui  feroicnt  tentés  de  faire  fur  cet  objet 
»  des  recherches  curieulès ,  &  pour  donner  plus 
»  d'effet  à  la  réflexion  qui  termine  cet  EfTai , 
»  réflexion  que  je  regarde  comme  la'  plus  impor- 
»  tante  de  celles  que  j'ai  publiées  jufqu'à  préfent  ». 

Comme  on  pourrait  interpréter  de  plusieurs 
manières  ce  paflage  d'un  écrit  qui  n'étott  point 
deftiné  à  âtre  publié  ,  je  me  crois  obligé ,  non- 
feulemeut  de  l'expliquer  ,  mais  aufli  de  faire  con- 
BOtire  au  public  jufqu'oi^  j'ai  pouffé  mes  rechef 
ches  pour  développer  le  fujet  en  queftion.  C'eft 
un  aâe  de  juftice  envers  ceux  qui  pourroient  fuivre 
la  même  carrière  ;  car  il  ne  ferait  .pas  généreux 
de  ma  part  f  en  affirmant  d'unt  maniirt  vague  gîte 
jai  fait  dts  découvtrtei  importantts  gue  je  ne  croh 
pas  devoir  publier  j  de  laifler  fîtbGfter  des  doutes 
jur  l'authenticité  de  ces  découvertes  :  )e  réfroi-. 
dirois  ainfi  l'émulatioa  de  ceux  qui  auroietlt  le 
projet  de  fuivre  la  même  carrière  que  moi ,  air 
lieu  de  l'exciter.  En  ha&rdant  ces  allêrtions,  j'au- 
rois  l'air  d'attendre  l'occalion  de  profiter  du  tra- 
vail d'autrui ,  &  je  ne  puis  être  tranquille  jufqu'à' 
ce  que  j'aie  prouvé  que  je  fuis  bien  éloigné  d'avoir 
des  vues  de  ce  genre. 

Moi\  digne  ami  le  Profefleur  Pidel ,  quand  il 
publia  cet  extrait  d'une  lettre  particulière  j  ne 
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pouvoit  me  foupçoaner  d'inteations  pareilles;  mais 
ceus  qui  ne  me  conaoîlléat  pat  particulièrement, 
ne  croiront  peut-être  pas  à  mon  délint^flèmeat 
&  à  mafranchiiè ,  ÛDsquejeletir  en  foumiiTedes 
preuves. 

A  l'égard  de  l'aflèrtioQ  contenue  dans  ma  lettre, 
ponant  que  j'avoia  Supprimé  un  chapitre  entier 
de  coojeâures  très-tntérellantes ,  dans  le  lèul  but 
de  laiHèr  un  champ  libre  à  ceux  qui  voudroient 
faire  des  recherches  fiir'la  prc^gation  de  la  cha- 
leur dans  les  fluides  j  cela  eft  rigoureulèment  vrai, 
comme  on  en  lêra  convaincu  par  la  fiiite  de  cet 
Eflai,  que  \e  vais  mettre  fous  les  yeux  du  public; 
&  je  fuis  perliiadé  que  ceux  qui  voudront  bien 
examiner  avec  attention  les  raifiïos  qui  m'ont' en- 
gagé .à  en  agir  ainfi ,  les  trouveront  dignes  de 
leur  approbation. 

J^rès  avoir  ouvert ,  comme  je  le  préfiimois  , 
une  perfpeâive  nouvelle  &  des  plus  attrayantes 
pcHir  ceux  qui  ù  plai&nt  aux  recherches  pbîlo- 
fephiques,  je  craignois  que  lî  je  chemJnois  trop 
avant ,  d'autres  perfbnnea  ,  au  lieu  de  ù  firayér 
elles-mêmes  leur  route ,  ne  le  conteotalTent  de 
futvre  mes  traces  ^  &''que  par.confëquent  la  pins 
grande  &  la  plus  intéreH^te  partie  du  i^afte  champ 
de  découvertes  qui  s'offioit  ne  demeurât  inconnue. 
Et  quant  à  la  réputation  que  je  pouvois  acquérir 
par  la  priorité  de  quelques  découvertes  intérêt^ 
fàntes-,  quoique  je  me  réjouilTe  ,  &  que  j'éprouve 
même  un  içatimeot  de  triomphe  quand  je  vois 
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les  progrès  des  conaoiflkDces  humaines  j  quoique 
je  reflënte  uu  plaifir.  délicieux  en  contemplant  lei 
STaatages  qui  réfiiltent  pour  le  genre  humain  de 
l'adoption  des  inventions  ou  découvertes  utiles  , 
cependant,  j'avoue  avec  franchife  que  je  n'attache 
pas  une  grande -importance  à  l'avantage  que  j'ai 
eu  de  trouver  le  premier,  des  tréforsque  la  Nature 
avoit  û.  légèrement  cachés. 

Quant  Â  la  réflexion  qui  termine  la  première 
édition  anglaifè  de  cet  Eflâi  ;  quoiqu'elle  ait  pu  ' 
&ire  fourire  de  pitié  certaines  perfoones  ,  &  faire 
Iconcer  le  fourcil  à  d'autres ,  je  ne  crains  pas  d'a- 
vouer ,  que  je  conlldère  le  fujet  que  je  traite  com- 
me étant  de  la  p/us  grande  importance  ,  pour  h 
tranquillité ,  pour  l'ordre  &  le  bonheur  du  genre 
humain ,  dans  l'/tat  aciuél  de  la  civilifation. 

Mais  pour  terminer  cette  digreAîon ,  quoiqu'il 
m'ait  t>ani  que  le  iàit  important  que  j'entreprenois 
d'examiner,  relativement  k  la  manière  dont  la  cha- 
-  leur  fe  propage  dans  les  fluides,  efi  pleinement 
démontré  par  les  expériences  dont  j'ai  rendu 
compte  dans  les  chapitres  précédens  de  cet  Eflàij 
comme  un  examen  approfondi  de  ce  fujet  eft  uQ 
objet  de  grande  importance  à  plufieurs  égards  , 
je  n'ai  pas  borné  mes  recherches  à  ce  que  j'ai  déjà 
publié,  mais  j'ai  fait  encore  un  grand  nombre 
d'expériences ,  dans  le  but  de  répandre  phis  de  lu- 
mière fîir  cet  objet ,  &  de  mettre  les  amateurs 
des  fciences  en  état  de  fe  fermer  des  idées  claires 
Se  diflinâes  des  opérations  mécaniques  qui  ont 
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lieu  dans  les  fluidei,  lorlque  la  chaleur  s'y  propage. 
J'avois  eu  l'occalîon  d'oblèrver  fréquemment 
que,  lorfqu'uoe  certaine  quantité  d'eau  contenue 
dans  une  de  mes  jarres  paflbit  à  l'état  de  glace , 
en  plaçant  la  jarre  dans  un  mélange  frigorifique, 
lorfqlie  la  glace  commèbçoit  à  &  former  contre 
les  parois  du  vaft,  à  membre  que. ion  ép^iilëtir 
augmentoit,  la  partie  de  l'eau  vers  l'axe  de  la 
jarre  ,  qui  confervoit  la  dernière  &  fluidité  julqu'i 
la  fia  de  l'opération ,  étant  pveffée  par  l'expanfion 
de  la  glace ,  étoit  toujours  prelTée  vers  le  haut  1 
la  fin  du  procédé  ,  fie  formait  une  élévation  au 
milieu  de  la  itirfece  de  la  glace  en  forme  de  ma- 
melon ,  qui  avoit  ibuveat  jtriqu'à  uo  demi-pouce 
de  hauteur.  Cette  cîrconftance  m'engagea  à  &ire 
les  expériences  fuivantes ,  que  je  regarde  comme 
très-intérellàntes. 

ExpMtnct  N".  55.    ' 

-  Un  morceau  de  glace  de  trois  pouces  d'épaif- 
fèur  ,  ayant  une  làillie  d'un  demi-pouce  au  centre 
de  fa  furfece  fupérieure  ,  étoit  fortement  gelé  au 
fond  d'une  grande  jarre  de  verre  de  forme  cylin- 
drique &  de .  quatre  pouces  \  de  diamètre  \  ce 
valè ayant  été  placé  dans  un.vafe  de  terre,  fie  en* 
vironné  de  glace  pilée  Si  d'eau  iufi]u'à  la  hauteur 
d'un  pouce  ati-delTus  de  la  lurface  fupérieure  de 
la  glace  ,  cet  appareil  fot  placé  fur  une  table  prés 
la  fenêtre  d'une  chambre  ofi  la  température  de 
l'air  étoit  à  31  degrés  C  Th.  de.  Fahrenheit  J  :  ou 
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prit  de  l'huile  d'oUves  très-fiae  ,  qui  avoit  itépra-' 
bêlement  refroidie  à  la  température  de  31*,  & 
oa  la  verfa  dans  la  jarrp  jufqu'à  ce  qu'elle  formât 
une  couche  de  trois  pouces  d'épaiJTeur  au-deiTus 
de  la  furiace  de  la  glace. 

J'avais  fait  préparer  un  cylindre  de  fer  battu 
d'nD  pouce  ^.de  diamètre  &  de  douze  pouces  de 
long ,  avec  un  petit  crochet  à  l'une  de  les  extré- 
mités,  par  où  l'on  pouvoit  le  luipendre  dans  une 
portion  verticale  ;  ce  cylindre  étoit  muni  d'une 
enveloppe  cylindrique  de  papier  épais  y  ouverte 
aux  deux  extrémités ,  Se  d'un  10'  de  pouce  plus 
longue  que  le  cylindre  de  fer ,  auquel  elle  fervoit 
de  couverture  pour  confèrver  ià  chaleur  ;  ce  cy- 
lindre de  fer  étant  chaufië  à  la  température  de 
■  110°  dans  de  l'eau  bouillante ,  &  étant  fubitement 
introduit  dans  fa  couverture ,  fiit  fufpendu  à  un 
£1  d'archal  attaché  au  plafond  de  la  chambre  ,  de 
manière  que  {oh  extrémité  inférieure  entrant  dans 
la  jarre  (  dans  la  direâioo  de  fou  axe),  étoit  plon- 
gée dans  l'huile  à  la  profondeur  requifè  pour 
que  le  milieu  de  la  lîirface  plane  de  l'extrémité 
du  fer  chaud  ,  qui  étoit  dîreâement  au-delSis  du 
fommet  de  l'élévatiota  conique  de  la  glace  ,  n'en  - 
fût  qu'à  la  diftance  de  rs  de  pouce  ;  l'extrémité 
de  l'enveloppe  de  papier  dcfcendoit  d'un  10'  de 
pouce  plus  bas  que  le  bout  du  cylindre  de  métal 
chaude. 

Comme  l'huile,  étoit  très- transparente  ,  &  la 

jarre  placée  dans  un  jour  âvorable ,  le  mamelon 

de 
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4ç,glace  {it^-très-v^libU, 'mêioe  après  :qu(!  le 
cylindre  chauflë  eut  été  introduit  dans:Ie  booaly 
&  R  quelque  chaleur  fût  defceadue  ail  txarei&de 
cette  légère  couchç'd'Iutîle  ,  qui  iëpaioic  là  furfôce' 
du  fer  chauffe  du  psint  flipérieur  <^  maiiieloiiide; 
gl^ce  ,  U  n'y  a  pas  de.  doute  que  reAèt'de  œne; 
dialeur.iè  feroit  manifefié  par  la  fonte  deJa  glace^ 
on  ^uroit  TU  la  haut^r.  duvmameloa  dînànuery 
ou  ÎL  iè  feroit  &it  quelque  chaugemeat.dans  là: 
£?nne  ;  mais  cela  n'arriva  pas  ;  la  glace  iie  parut' 
ni,  diminuée  ,  ni  aucunement  aâèâée  par  la  pro- 
ï4m4^é  de.  ce  fer  Chaai     ■  -■-    .' 

.:■  l*e  Jeteur  fuppt)fet*;ioaturelleinent:iç»Vii  in- 
troduifant  te  cylindre  dans'leJibciil,  oDiaroit  pris: 
Soutes  , les  précaillions  po0ÎUes -pour  ne  ,pro-' 
<^re  ^ue<4ti  raouvemeiit  .-Qndlijatqire  jdatis  l'huile  ^ 
i/i  .pour  '  que  le  c^yUndi^  idfcmeuïât  parâLti)emedt; 
Viunobile*'  j-  >  -■  '     . 

•Il  Cette  expérteace  i^'tiyaiit  ;{)ani  déciilvo  pour 
^'oïi.puMe  en  avoir,  une  idée,  fcomplfite  ,- J'ai. 
aJApté-  l9,%.  L  (VII'.  Effai;,  i-'^VPflfifcijoflui' 
zepréfente  d'une  .mavièrp  j^Jaire^  dîAiuâe  .gne 
^-ftian.,rfetout  l'app^retïl  doiW  on  s'eft  ,ftry;i.;.--,  . 
.Si.le  rélultat  das-e'^rieuccs,  dont  çniajK^ndu.' 
compte  dan^  les  deui^  premiers  chapitres  .île  cet 
Çflài,  dooneiieu  de  froire  q^e  l'eaue^  u\i.  nofi-, 
conduStur  de  chaleur,  l'ilTue.  de  cellç.  ^ont  je 
viens  de  parler  prouve  d'une  maaiér;e  convaincante-, 
^e  l'huile  eft  aulH  tvi  noti-conduâeur„&  ajoute 
Bi?  degré  de  probabilité  à  U  coajef^uce.que  tous 
Tome  IL  Y 
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ki  fluides  Coût  m/ctjffainmtnt  dei  n<J&-conaudeurr 
de  chaleur. 

Comme  le  mtrcurt ,  qui  eft  un  métal  en  JuCon  , 
diffère  &  beaucoup  d'égards  des  autrei  fluides  , 
je  défirois  ardemment  fôvoir  fi  ce  métal  avoît 
cette  propriété  eflèntiellc  ,  qui  les  &it  appeler 
^et  Boa-eoaduaturs  de  chaleur  ;  &  je  trouvai  que 
cda  âoit  parfaitement  avéré ,  par  le  réfultat  de 
l'expérience  iùivante  qu'on  peut  regarder  comme 

décifive. 

Exp/rience   N^.  $6. 

Après  avoir  vnidé  &  nettoyé  la  jarre  cylindrique 
dont  i'avtfîs  fait  ufàge  dans  la  dernière  expérience, 
&  l'avoir  remplie  d'un  morceau  de  glace  qui  avoit 
tmeÊillie  conique  à  âfîirface  iiipérienre,  comme 
le  précédent  ,  je  plaçai  la  jarre  environnée  de 
glace  plée  gc^  d'eau  iiir  la  t^Ie,  dans  la  même 
chambre  où  j'avois  fait  l'expérience  précédente^ 
8e  je  v«fai  fur  la  glace  lœe  quantité  fuffiiânte 
de  mercure  à  .la  même  température  ,  jufiju'à  la 
hauteur  d'enviroiï  un  pouce  au-deffus  de  ft  fur- 
ftce.  Je  nettoyai  enltiite  la  furface  du  mercure 
dans^  là  jarre  avec  du  papier  hrouiliaid  l  je  lai&t 
l'àpptteil  en  repos  pendant  environ  une  heu'fé. 
Se  i'mtroduifis  après  cela  avec  brancoup  de  pré- 
caution ,  dans  le  mercure ,  le  cylindre  de  fer 
chauffe  (revêtu  de  fa  couverture  de  papier  ),& 
je  le  fixai  invariablement  dansnnepofition  telle  que 
iàfîirfaceinférieure,quiétoit<fépouiliée,fetrouvoit 
immédiatement  au-defibs  de  la  pointe  du  mamelon 
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de  glace  f  à  la  diftance   d'environ  un  quart  de 
pouce  ,  &  je  l'y  laifTai  pendant  plufieurs  minutes. 

H  feut  que  j'obferve  ici ,  que  pour  prévenir 
les  mouvemens  intérieurs  qui  attroient  eu  lieu  dans  ' 
la  mafTe  de  mercure  par  l'élévation  Se  la  difper- 
fion ,  fur  ik  ûuface ,  des  particules  de  ce  fluide 
qui ,  ayant  touché  l'eïtrémité  du  fer  chaud  ,  deve- 
ooïent  fpécifiquement  plus  légères  en  confêquence 
de  l'élévation  de  leur  température ,  l'extrémité  de 
l'étui  de  papier  dont  le  «ylindre  de  fer  étoit  en- 
veloppé dépaHbit  d'environ  tî  de  pouce  la  furface 
inférieure  du  fer.  Dans  le  même  but ,  on  avoit 
pris  cette  précaution  en  employant  de  l'huile  aa 
lieu  de  mercure,  comme  je  l'ai  dit  précédemment, 
mais  iàns  annoncer  qu'on  eût  pris  cette  précaution 
néceilâire. 

Comme  le  morceau  de  glace ,  lur  lequel  le  mer- 
cure fè  trouvoit  répandu ,  étoit  précisément  à  la 
température  ofi  la  moindre  chaleur  additionnelle 
devoit  le  dilpoier  à  fondre  ,  li  la  plus  perire  partit 
ie  chaleur  eût  pénétré  de  haut  en  bas  par  le  mer- 
cure Se  jufqu'à  la  glace  dans  le  cours  de  l'expé- 
rience ,  il  fe  feroit  formé  de  l'eau  ;  &  cette  eau 
ie  lèroit  répandue  fur  la  Cariact  du  mercure  lorf- 
qu'on  auroit  retiré  le  cylindre  de  fer  \  maïs  il  n'y 
eut  pas  la  moindre  apparence  que  la  glace  eût 
été  fondue. 

Ponr  découvrir  fi  le  difque  de  glace  étoit  rMle- 
■ment  à  la  température  nécelTaire  ,  pour  que  la  plut 
légère  chaleur  additionnelle  pût  le  difpoftr  à  fb^i- 
,    Y  » 
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dre  1  je  plongeai  le  doigt  à  travers  le  mercure,  2^. 
je  touchai  la  glace .-  cette  expérience  diHipa  tous 
mes  doutes  j  car  je  trouvai  que  ,  malgré  la  prom- 
titude  de  mon  aâion  ,  il  m'étoît  à  peine  poilîble 
de  toucher  la  glace  fans  que  ce  contaâ  produisît 
de  l'eau  ,  qui  paroiiToit  fijr  la  fiir&ce  unie  &  bril- 
lante du  mercure  dès  qu'on  retiroit  le  doigt. 

D'après  le  réfultat  de  ces  recherches  expéri- 
mentales ,  il  me  paroît  qu'on  peut  conclure  avec^ 
certitude  que  ttau ,  thmU  &  le  mercure,  fimt  de 
par&its  non-condu3turs  de  chaleur  ;  ou  que  quand 
l'une  ou  l'autre  de  ces  fubdances  devient  fluide  , 
tout  échange  ou  toute  communication  de,  chaleur 
entre  lès  particules,  ou  direâementdel'uneà  l'autre, 
devient  dès  ce  moment  ab&lument  impoflible. 

II  eft  très-probable  que  l'air  poiséds  la  même 
propriété  ,  d'après  le  réfiiltat  des  expériences  dont 
j'ai  rendu  compte  dans  lesTranfââions  de  la  Société 
Royale ,  &  j'ai  indiqué ,  dans  mon  lîxième  Eilài^ 
qu'il  y  a  également  Heu  de  conclure  que  les  par- 
ticules de  vapeur  fit  de  flamme  font  de  la  m^me 
nature. 

Mais  II  tout,  échange  ou  toute  communication 
de  chaleur  de  particule  à  particule  y  immédiatement 
OU  Ae  proche  eaprvde  ,  eft  abfolument  impoflible 
dans  des  fluides  élafiiques  ou  non  ilafiiques  en  fî 
grand  nombre ,  &  dans  des  fluides  qui  différent  à 
tant  d!égards ,  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  conclure  ^e 
cette  propriété  eil  commune  à  tous  les  fluides  ,  Sc 
ipéme  qu'elle  eft  eJftntiiUt  à  la  fluidité  î 
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-  Il  eu  aifê  de  concevoir  que  la  découverte  d'une 
circonflance  auflî  importante  a  dû  changer  conli- 
dérablement  les  idées  qu'oa  s'étoit  fonnées  ,  rela- 
tivement ■  aux  opérations  mécaniques  qui  ont  lieu 
dans  plnfîeurs  des  grands  phénomènes  de  la  nature, 
&  à  ces  opérations  chymiques  que  nous  pouvons 
diriger ,  &  qui  ,  quoiqu'occultet  ,  n'en  Ibnt  pas 
moins  intérefTantei  ;  opérations  qu'il  eft  ordinaire- 
ment ii  difficile  d'expliquer. 

Dans  mon  Mémoire  fur  la  chaleur ,  publié  dans 
le  çi*  volume  des  Tranfaôions  Philofophiques , 
j'eflkyai  d'appliquer  la  découverte  de  la  puifTauce 
nOD-conduârice  de  fair  à  l'explication  de  la  cha- 
leur de  la  fourrure  des  animaux  j  à  celle  du  duvet 
des  oilcaux ,  &  des  vêtemens  artificiels,  ainfî  qu'à 
celle  de  la  neige ,  qu'on  peut  appeler  le  manteau 
d'hiver  de  la  terre.  J'appliquai  la  même  décou- 
verte à  l'explication  des  caulcs  des  vents  froids 
venant  des  régions  polaires,  à  leurs  direâions  dif- 
férentes venant  de  diSereus  païs  ,  &  qu'on  oblèrve 
ordinairement  à  la  fin  de  l'hiver  £c  au  commence- 
ment du  printems. 

Dans  mon  lixième  ElTai ,  lîir  la  conduite  de  la 
chaleur  &c  l'économie  du  combuftible  ,  je  me  Cvh 
prévalu  de  la  connoîflânce  que  j'avois  '«cquife  de 
la  puiflance  non-condu£trice  de  la  vapeur  fit  de  la 
flamme  ,  pour  expliquer  l'effet  par  lequel  le  cha- 
lumeau augmente  l'aétion  de  h  flamme  ;  &  pour 
rechercher  la  forme  la  plus  avantageuse  à  donner 
aux  cbaudières.  Oaqs  le  troifième  chapitre  de  cet 
Y  5 
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Eâài  t  i'ai  tithé  d'appliquer  let  décoUTtrtCi  <IM- 
î'avoit  faites  fur  la  maaiirè  dont  Fa  chaleur  Te  pro* 
page  dam  l'eau ,  au  d^eloppement  dei  moyeni 
que  le  Créateur  parolt  avoir  employés  pour  régler 
les  températures  des  diAereut  climats  ,  &  pour 
prévenir  les  effets  fiineftes  de  la  chaleur  extrême 
&  du  froid  excelTif  liir  la  furiace  du  globe.  Mais 
il  refte  k  iaire  une  application  întérefTante  de  ces 
découvertes  à  la  chymie  ,  à  la  végétation  St.  k  fé- 
eonomit  animait,  J'ofè  donc  inviter  înftammeat  les 
PbyGciens  &  les  Savant  à  s'occuper  de  cet  objet. 
Si  je  ne  m'abulê ,  leurs  découvertes  pourront  jeter 
im  nouveau  jour  fur  plufîeivs  de  ces  opérations 
myftérieuiès  de  la  Nature,  dans  lefquelles  les  corps 
inanimés  Ibnl  mis  en  mouvemeut  ^  leurs  formes 
Ibnt  changées,  leurs  parties  conllitutîves  fêparées^ 
Ou  dans  lelquelles  il  Te  produit  de  nouvelles  combi- 
naifons  ;  peut-être  même  cette  application  mettra* 
t-elte  en  état  de  rendre  compte  ,■  d'après  ces  prio" 
cipes  mécaniques ,  des  apparences  furprenantes  de 
préférence  &  deprédileâion ,  entre  certains  corps  f 
qu'on  a  dillîuguées  fous  là  dénomination  itûj^iti 
chymique ,  fans  qu'on  ait  jamais  cherché  à  expli* 
quer  la  caufè  de  ces  phénomènes. 

Peut-être  trouvera- t-on  que  tout  changement 
de  forme ,  dans  toute  fubftance  quelconque  ,  efl 
dû  à  la  chaleur  Si  à  la  chaleur  feule  ;  que  toute 
concrétion  efl  une  véritable  congélation  produite 
par  le  froid  ou  par  une  diminution, de  chaleur  ,  . 
&  que  tout  changement  d'no  corps  ibllde  à  l'état 
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lie  £uiditi  eft  une  vraie  ftifioa  ^  que  la  diifSreace 
entre  la  calcînatîon  par  la  voit  sicht  fit  celle  par 
la  voit  humidt  y  eft',  dans  le  Hit  ^  bien  moindre 
qu'on  ne  l'a  imaginé  jufqu'à  préfent  j  &  qu'aucua 
métal  n'eft  dilTous  avant  qu'il  ait  été  préalable- 
ment fonda. 

On  trouvera  peut-être  que  la  violence  apparente 
avec  laquelle  quelques  corps  folides  font  attaqués 
par  leurs  diflbivans  liquides-,  ce  qui  avoit  été  re- 
gardé juiqu'Â  prélènl  comme  une  forte  preuve  d'af- 
finité chymique ,  n'eft  point  due  à  une  attraâion 
particulière  ,  mais  au  degré  conlidérable  de  chaleur 
ou  de  iroid  qui  efl  produit  par  leur  union  avec 
leurs  diflblvans  ;  ou  à  une  grande  diffîrence  entre 
la  gravité  Ipécifîque  du  menftrue  dans  ibn  état  na- 
turel ,  &  celle  du  même  fluide  après  qu'il  eft  dé- 
venu une  folutioa  iàturée. 

Si  les  fluides  font  des  non-conduâeurs  de  cha- 
leur ,  il  eft  évident  que  les  changement  de  tem- 
pérature, qiii  ont  lieu  dans  le  cours  des  Solutions 
ciijrmiques ,  doivent  néceflàirement  produire  des 
courans  dans  le  diftôlvant  liquide ,  &  que  ces  cou- 
rans  doivent  Être  d'autant  plus  rapides  que  le  chaf^ 
gement  de  température  eft  plus  conGdérable  ;  & 
comme  ils  amènent  néceflàirement  une  nouvelle 
fuite  de  particules  du  dilTolvant  en  contaâ  avec  le 
corps  fblide  ;  il  eft  évident ,  toutes  choies  égales  , 
que  la  rapidité  de  la  folutioa  fera  proportionnée 
à  la  rapidité  de  ces  courans  y  ou  au  changement 
de  température. 
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Mais  les  courans  .produits,  par  la  dMëfeoce  danx 
les  gravités  fpécifiques  du  diffolvant  fluide  &  de  la 
folution  fatùrée,  produi&nt  peut-être  eo  général 
plus  d'effet  pour  amener  tue  fiicceâion  rapide  de 
nouvelles  particules  du  menftrue  ,  eo  contai  avec 
le  corps  folide  qui  y  eft  dilTous ,  que  n'eu  produit 
le  changement  de  température. 

Quand  ces  deuK  caufês  fe  réunifient  pour  accé- 
lérer le  mouvement 'du  même  courant ,  ou  quaud 
leurs  tendances  yà/ir  dans  la  mime  direSioti ,  comme 
cela  arrive  dans  la  folution  du  fel  marin  dans  de 
l'eau ,  la  folution  doit  être  des  plus  rapides. 
'  Quand  du  lèl  marin  eft  diflbus  dans  de  l'eau  y 
la  gravité  fpécifique  de  la  folution  iàturée  eft  plus 
grande  que  celle  de  l'eau  pure  ,  &  par  coafëquent 
elle  delceadra  dans  l'eau  ;  &  le  froid  étant  produit 
par  la  folution ,  l'eau  étaM  d'ailleurs  nn'noQ-coiv- 
duâeur  de  chaleur  y  la  gravité  Ipéfeifique  as  la  fo- 
lution Citurée  fera  augmentée  en  conféquénce  de  . 
ià  condenlàtion  par  ce  froid  ,  ce  qui  tendra  encore 
à  accélérer  fa  delcente  dans  l'eau. 
.  II  fe  préfente  aâuellement  une  queftioo  int^ 
reJante,  qui  répaudroit  un  grand  jour  fur  un  fujet 
aufli  abftrait,  {i  l'on  pouvoit  la  réfoudre.  Suppofons 
que  y.  dans  le  cas  où  la  chaleur  eft  produite  dans  le 
'C0urs.de  la  folution  d'un  fôIide  dans  un  tnenftnie 
^uidti  ,  l'addition  à  la  gravité  fpécifique  du  menf- 
true ,  provenant  de  fou  union  chymique  avec  le  fo- 
lide, contre- balançât  fi  exaâemeot  la  diminution 
de  la  gravité  fpécifique  du  fluide  par  la  chaleur 
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produite  pendant  la  folution ,  tpxe  la  folutkm  fàtn-- 
xée  &  chaude  fut  précifément  de  la  même  gravité 
fpéai&que  que  le  meiftrue  froid  ;  la  folution  feroit- 
elle  ou  ne  lèroit-clle  pas  poiTible  ,  fous  de  fembla- 
blescirconftaoceiî 

Si.  la  tendance  appartnu  à  s'approcher  l'un  de 
l'autre,  que  l'on  apperçoit  dans  les  fblides  &  leurs 
menftrues  fluides  étoit  réelle  ;  fi  celte  elpèce  d'at- 
traâion  ou  de  prédîleâion ,  qu'on  a  appelé  affinité 
ctymiqut  y  exifie  véritablement ,  Se  fi  fon  influence 
s'étend  awdelà  du  contaâ  aSurl  ,  aiufi  qu'on  l'a 
fuppofé  afifiz  généralement,  comme  il  n'y  a  aucune 
apparence  d'attraâion,  ou  d'afiinité ,  entre  un  corpi 
folide  &  une  folution  fàturée  du  même  corps  dan» 
le  menflnie  qui  lui  convient ,  il  paroît  probable 
que  la  folution  aurait  lieu  fîius  les  circooftancei 
dont  j'ai  parlé.  Mais  fi  l'attraâion  d'afiinité ,  Aiî- 
vajit  la '-defcription  qu'on  vient  de  donner,  n'a» 
dans  le  &it ,  aucune  exiftence  ,■  ce-  tpe  je  foup- 
.  çonne  ;  dans  ce  cas  ,  il  eft  évident  que  la  folution, 
quoiqu'elle  ne  fût  pas  abfolument  impofiîble ,  de- 
vieçdroit  fi  lente  qu'elle  ferait  prefqulmpercep- 
tible, 

'  Il  ne  feroit  pas  impoffAU  que ,  quoique  les  parr 
ticulés  du  menflrue  en  contait  immédiat  avec  le 
folide ,  dans  le  moment  de  leur  faturation,  n'enl^ 
iènt  aucune  tendance  à  fôrttr  de  leurs  places , 
comme  elles  donneroîent  nécefiàûement  par  de- 
grés à  la  partie  du  folide  non  diflbute  une  partis 
de  la  chaleur  acquifê.dans  le  coun  du  piocédé 
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cbymtque  par  lequel  elles  ont  été  firtnréesj  que 
ces  particules)  dis-je,,  condenses  par  cène  perte 
de  chaleur,  comniençafleut  à  la  6a  à  deicendre, 
eo  &ilànt  place  à  d'autres  qiii  les  fuirroient  i 
leur  tour ,  mais  avec  des  viteires  continuellement 
décroiflântea ,  à  raîlba  de  l'augmeatatioa  graduelle 
de  température  de  là  partie  non  diiToute  du 
iblide  ,  &  de  la  chaleur  communiquée  par  cette 
fiibftance  folîde  i  toute  la  mailè  du  meoftiue 
'  liquide. 

Quoiqu'il  fût  prdiablemeot  tris-difficiJe  d'ima- 
giner une  expérience  unique  dont  le  réfhltat  pût 
donner  une  décifioa  fàtisfaifànte  de  cette  queftion, 
cependant  il  ne  pan^lit  pas  impc^Hble  de  découvrir 
par  des  moyens  Jodireâs  le  principe  d'oà  la  dé*  - 
ciâon  de  cette  qucftîon  doit  dépendre. 
-  C'eA  un  &it  bien  connu  cjue  ,  quand  l'eau  qui 
9  du  fel  maria  en  folution  eft  mêlée  dans  un 
valè  avec  de  l'eau  pure ,  le  fêl ,  au  bout  de  tris- 
peu  de  tems ,  fe  trouve  également  dtftribué  dan* 
toutes  les  parties  de  la  mafîe  ;  Se  je  crois  qu'on 
a  généralement  confidéré  cette  diftribution  uni- 
forme du  fèl  comme  due  à  l'affinité  qu'on  fiippol% 
exifter  entre  le  fel  marin  &  l'eau. 

Ayant  conçu  quelques  doutes  relativement  i 
l'exiftence  de  cette  prétendue  attraâion ,  &  loup- 
çonnant  que  l'égale  diftribuiion  du  fel  étolt  due 
à  toute  autre  caufe  ,  c'eft-Â-dire ,  aux  mouveRiens 
intérieurs  des  particules  d'eau  occafionnés  par  des 
cbaugemens  accidentels  de  température  »  îe  fis  l'ex- 
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IMbience  fiiivante  ,  qu'on  r^ardera  ,  je  ptaSi , 
comme  décUîve. 

Expéritnct    N".  57. 

Je  pris  un  bocal  de  verre  cylindrique  qui  avoit 
4  pouces  i  de  diamètre  &  7  pouces  i  de  baute^r  j 
&  l'ayant  mis  au  milieu  â'un  autre  bocal  de  vene 
également  cylindrique  ,  dont  le  diamètre  avoit  7 
pouces  I  &  la  hauteur  8  pouces ,  qui  étoit  dans 
un  vaft  de  terre  aflèz  profond ,  &  prefqu'entîère- 
ment  rempli  de  glace  pilée  &  d'eau;  je  plaçù 
ce  vafe ,  avec  ce  qu'il  contenoit ,  fur  une  table  fo- 
iide ,  dans  une  chambre  noo  -  habitée  ,  dans  une 
partie  de  ma  maiTon  où  la  température  de  l'air 
étoit  à- peu- près  la  même,  à  quelque  légère  va- 
riation près  ,  le  jour  &  la  nuit ,  Se  dans  cet  ins- 
tant ,  à  environ  36°  Th.  de  Fah.  Tavois  auffi 
préparé  une  certaine  quantité  de  tiès-£one  &u- 
mure  ,  telle  que  j'avois  pu  la  &ire  avec  du  fèl 
marin  ;  cette  fâumure  étoit  claire ,  tranl^tarente  , 
fans  couleur  &  à  la  température  de  la  glace  , 
de  même  qu'une  quantité  dVau  fraîche ,  très-pure, 
i  la  glace  >  légèrement  teinte  en  rouge  avec  An 
tournefbl ,  fie  un  peu  A'huilt  A'olhts  à  la  glace  \ 
je  veriài  d'abord  dans  le  petit  bocal  cylindrique 
autant  d'eau  pure  qu'il  en  ialloît  pour  le  remplir 
jufqu'à  la  hauteur  de  2  pouces  j  enfuite  ,  par  le 
moyen  d'un  entonnoir  de  verre  qui  ît  terminoit 
en  tm  tube  long  &  étroit ,  en  ictroduifant  ce  tube 
dans  de  Teau  pure  &  l'appuyant  ftir  le  fond  da 
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bocal ,  l'y  Tcriki  une  quantité  de  fàutnure  égile  à 
celle  de  l'eau  pure  qu'il  cootenoït.  En  failàut  cette 
opération  ,  je  pris  tant  de  précautions  pour  ne 
point  troubler  l'eau  pure  contenue  dans  le  bocal , 
que  quand  j'eus  fini ,  cette  eau  ,  qu'on  diltinguoic 
facilement  de'  la  iàumure  à  raiibn  de  fa  teinte  rou* 
ge  y  r^ta  par&itement  leparée  de  la  liquein*  làline 
plus  pefànte  ,  qu'elle  fiirnageoit  paifiblement ,  &as 
qu'on  apperçùt  entre  les  deux  liqueurs  la  moiodre 
tendance  à  Te  mêler. 

Je  fis  remplir  alors  jufqu'à  la  hauteur  d'enriron 
cinq  pouces  l'erpace  vutde  entre  l'extérieuF  du  petit 
bocal  &  l'intérieur  du  grand  bocal  où  il  étoît  placé, 
avec  de  l'eau  i  la  glace  8c  de  la  glace  groffièremettt 
concafTée}  dont  les  morceaux  étoieBt  de  la  groiTeur 
de  noifettes  (  car  de  la  glace  pîlée  auroit  empêché 
de  voir  par  les  c6tés  du  grand  bocal  ce  qui  fe  paC- 
foit  dans  le  petit)  ;  &  lorfque  cela  fut  exécuté, 
je  verfài  avec  précaution  de  ÏAuUe  efolivtt  à  la 
glace  dans  le  j^us  petit  bocal ,  jufqu'à'Ce  qu'ell» 
couvrît  lafurface  de  l'eau  (  ninte  )  jufqu'à  la  hau- 
teur d'environ  un  pouce  £i)  fvoj'^ç  fig.  i,  VII'-.  Eflai, 
1^*.  Partie;,  &  me  plaçant  près  de  la  table ,  dans 
une  pofition  où  je  voyois  diltinâement  ce  qui  étoit 
contenu  dans  le  petit  bocal ,  je  me  mis  à  obièrver 
Je  réÛiltat  de  l'expérience. 


(0  Cette  huile  feivoit  non- feulement  i  maintenir  l'eau 
fur  laquelle  elle  repofoit,  parfaitement  tranquille,  mai^ 
aulE  à  prévenir  toute  cuununication  de  chaleur  entt'elle 
Se  l'atmalphèTC.  .       . 
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-  Après  avoir  attendu  plut  d'une  heure,  Êtupon- 
voir  dilcerner  la  moindre  apparence  de  mouvement, 
Jbit  dans  la  iàumure ,  fbit  dans  l'eau  fraîche  (  l'ume 
lepolànt  fur  l'autre  avec  la  plus  grande  tranquillité 
&  fans  montrer  la  moindre  dîfpolltion  à  fè  mêler 
ensemble  }  j  je  quittai  la  chambre.  J'y  revins  le 
jour  fuivant  ;  je  trouvai  tes  chotès  précilSment  datit 
l'état  où  je  les  avois  lailTées ,  &  cet  état  continua 
faas  la  moindre  apparence  de  changement  durant 
quatre  jours. 

Au  bout  de  ce  terme ,  je  peofài  qu'il  ftroit  ûit^ 
tile  de  prolonger  l'espérience  ;  je  retirai  donc  le 
petit  bocal ,  ayant  foia  de  ne  point  agiter  ce  qu'il 
çontenoit ,  Se  je  le  plaçai  fur  la  fenêtre  d'une 
chambre  chauffée  par  un  poêle. 

.En  moins  d'une  heure  je  m'apperçtis  -que  la 
Iàumure  Si  l'eau  non- falée  (teinte)  commençoienc 
à  fe  mêler ,  8c ,  au  bout  de  24  heures ,  elles  étoient 
par&itement  mêlées  enfèmblei  Ce  &it  parut  dé^ 
montré  par  la  couleur  dv  .fluide  aqueux  fiir  Jequel 
l'huile  repofoit ,  car  il  paroiiloit  avoir  aoquîs  ma 
teinte  rouge  uniforme.  .1 

Je  laiflè  aus  Phyficiens  le  fbin  de  tiref  les  con^ 
cludont  qui  peuvent  réfîilter  de  ces  espécisnces^ 
Je  dois  ajouter  qu'elles"  paroi0ent  indiquer  un  fait 
dont  je  vais  &ire  mentipo  :  ce  feit  eft  nod^lèule- 
ment  curieux  en  lui-même ,  mais  il  peut  conduira 
i  des  découvertes  très-importantea  ;  il  donne  lieu 
à  de  fortes  préemptions ,  que  fi  un  lac  étoit  rrh~- 
profond ,  l'eau  près  de  Ci  faifK9  pourrolt  être 


>;,l,ZDdbyG00gle 


(    55o    ) 
douce,  quoique  Ibn  fond  fât  une  maflèfolide  de  fêL 

Seroit-il  ridicule  de  feire  dei  expériences  pour 
déterminer  G  l'eau ,  au  fond  de  quelques  lacs  tr£s- 
profbnds  j  n'eft  pas  imprégnée  de  iêl  ?  Si  cela  fê 
trouvoit  ainfi  ,  ce  feroit  une  découvene  précieulê 
dans  des  régions  oitlHiterranéeS)  oii  le  Tel  eft  fort 
rare. 

Comme  il,ie  trouve  fouvent  des  mines  de  &1 
dans  le  voilinage  des  laci  d'eau  douce  ,  on  peut 
raifônnablement  fuppolèr  que  les  eaux  de  ces'  lad 
ièroieot  qutlqutfiit  en  cootaâ  avec  les  filons  de 
ces  mines.  Quand  je  commençai  à  réfléchir  lîir 
ce  fùjet  y  je  fus  très-furpris  ^  non  qu'on  n'eût  pas 
déji  découvert  qu'il  pouvoit  y  avoir  de  Tean  ûlée 
au  fond  des  lacs  d'eau  douce  ;  car  je  vis  d'abord 
que  »  dans  le  cours  Ordinaire  des  chofès  ,  rien  ne 
pouvoir  la  faire  découvrir ,  ni  feire  fbupçonner 
fon  exïflence  ;  mais  comme  les  couches  de  fèl 
foflïle-  ibnt  Ibuvent  plus  élevées  que  le  niveau 
Dioyco  du  toi  adjacent ,  je  tas  fiirpris  qu'on  ne 
trouvât  pas  plus  Ibuvent  des  lacs  A\aufaUe;  Se 
comme  ces  réflexions  fe  prétèntèrent  à  mon  eC- 
prit,  après  avoir  découvert  ce  qui'me  paroiflbit 
une  .preuve  évidente  de  la  Êgefie  8c  de  la  bonté 
du  Créateur ,  c'eft-à-dïre,  l'exifleiKe  des  lacs  d'etut 
douce  dans  les  païs  firoids  f  je  commençai  à  m'in- 
quiéter  des  confêquences  iatales  qui  pourroient 
£tre  l'effet  d'un  contaâ  accidentel  entre  le  câté 
d'un  lac  d'eau  douce  avec  une  montagne  de  fèl , 
contai  que  le  halàtd  pouvoit  facilement  amener. 
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X>oû-je  ou  oe  âois-je  pas  eflayer  de  donoer  au 
kâeuriiae  idée  de  ce  que  j'éprouvai,  lorfqu'ea 
méditant  fiir  ce  iùjet ,  &  commençaot  à  tne  re^ 
procher ,  en  quelque  forte ,  ce  que  fàns-doute  plu- 
£eun  perionoes  ont  déjà  condamné  comme  le  rêve 
«stravagant  d'une  imagination  exaltée,  je  découvrit 
tout-à-coup  que  le  Créateur  avoit  pris  uil  iôin  très- 
particulier  pour  que  ce  que  ie  redoutois  n'arrivât 
pas:  &  que-,  d'aprèl  la  conflituiioo  des  chofes,  & 
le  cours  ordinaire  &  uniforme  des  loix  de  la  naturCf 
tttàfttnet  ptTmantRt€  d'un  lac  dont  la  svrfacB 
tSROlT  d'baV  SAIÉB ,  tfl  ahfolumtnt  tmpof- 
fblt  ,  même  quand  il  fêroit  environné  de  toutet 
partï  par  des  montagnes  de  Tel  (z). 

Quoique  l'esplofion  d'un  volcan  ,  un  tremble- 
meat  de  terre  ou  toute  autre  grande  convuUion, 
par  où  les  bords  d'un  lac  pourroient  être  mis  en 
COQtaâ  avec  une  grande  mine  de  fèt ,  pulTent  don- 
oer  momentanément  un  goût  làumâtre  à  l'eau  qu'il 
cootiendroit ,  le  mal  trouveroit  bientôt  fonremède  : 
la  chute  de  la  croûte  de  terré  &  les  pierres  qni  fë 
trouvent  tâujours  à  là  iîirface  des  mines  de  (èl  (8é 
£Àu  letquelies  ces  mines  ne  pourroient  exiller  )  Cou* 
vriroient  bientôt  le  fèl  gemme ,  Se  \tau  à  la  farjfâce 
du  lac  deviendroit  de  nouveau  par&itement  douce.  ' 
Mais  (î  le  lac  étoit  aUez  profond  pour  que  ià  tem- 

(  1  )  Par  le  mot  lac ,  fentcodi ,  comme  on  peut  aifément 
f apperccvoir ,  uii  amai  d'eau  iînit  dans  l'intérieur  des 
terrei ,  8t  dant  un  Imu  alTti  «kvi  pour  qu'il  f  ait  un  écou- 
Icmcnc  pRptmcl, 
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pcribm  au  toaà  reliât  la;nâme  cniàver  &  tn  £lé  ^ 
fins  variation,  fenfîble  ^  il  eft  certain  que  les-  eaux 
du  fond  du  lac  refleroîent  à  toujours  Sktméts  dé  M. 

Mais  n'y  a-t<il  pas  .quelque  lieu  de  présumer  que 
l'eau  ,  an  fond  de  tous  Ut  laa  trh-^profbndi  y  dnt 
^e  néceflairetnent  £dée  ,  quand  même  il  n'y  an- 
roit  pas  de  mines  de  Tel  dans  le  voifinage  ? 

Les  coquillages  qu'on  trouve  fréquepiment  dant 
des  païséloignés  de  la  mer  &  tiès>élevés  ,  eiufi  que 
plufîeurs  autres  indices  connus  des  NatuiBliAesy 
jpdiquent  fortementqvie  la  plus  grande  partie-du 
continent  a  été  couverte  par  les  caus  de  J'Ooéao. 
Si  donc  cet  événement  a  en  lieu  >  quolqu'ancienne 
qu'en  eût  été  l'époque ,  il  eft  très-probable  que 
l'eau  iàtée^  que  la  mer  auroit  laiffée  au  fond  de  tous 
les  grands  lacs  en  fè  retirant ,  y  *Jf  eaeore.aSitelt 
UmtnU 

■  Je  ne  puis  quitter  ce  fiijet  làns  obferver  que  la 
découverte  de  l'impoflibilité  qu'il  peut  y  avoir  dans 
l^xiAcnce  de  telle  di(po£tion ,  quji.fèroit  évidem- 
ment un  mal  ,  ne  doit  point  tendre.. è-dùnifîuex 
liotre  admiration  £c  notre  reconneiflànce  ponr.la- 
bon^é  &  la  iàgeilè  du  Grand  Architeiâe  de  ryniven . 
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C  H  A  P  I  T  B  ï     V. 

0n  piut  faire  geler  Veau  à  fa  furface  inférieun^ 
Obfeiyations  fur  la  formation  de  la  glac€ 
'.  fiufond  des  rivières.  Raiforts  qui  portent  à 
conclure  que  la  chaleur  ne  peut  jamais  étr^  ' 
unfjorm/mfnt  difirihuée  dans  aifcifn  fiuidCf 
Mouvemens  perpétuels  qu'çccajîonne  dans  Uf 
^  fluides  l'inégale  dijhibution  de  chaleur.  '  Zef 
coinçons  fe  fuccèdçnt  avec  une  rapidité  in-r 
croyable  par  un  effet  du  fnouyement  intemt 
qui  a  lien  dans  If  s  fluides  ,  dans  le  cours  de  la. 
propagation  de  la  chaleur.  Tentative  faite 
pour  ejhmer  le  nombre  de  ces  collijtons  qui 
pnt  lieu  dans  un  tems  déterminé.  Ces  reeher^ 
ckes  doivent  modifier  beaucoup  nos  idées  fur 
■  l'état  réel  des  Jbiides  qui  paroiffent  fiagnans, 
ta  fluidité  peut  lire  appelée  la  vie  des 
CORPS  INANIMÉS.  ConjeSures  relatives 
9U  miNCiPE  VITAL  dans  les  animaux 
yivans  ,  ^  àla  nature  de  la  STIMULATION 
phyftque, 

^/uELLE  qtie  foit  ,  dans  le  &it ,  Vopcratioa 

Biécanique  qui  produit  les  effets  qui  ont  donné 

.    jl^u  A  l'idée   d'wif  attraâiço  ou  d'une  a^iaifé 
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(  différente  de  celle  de  la  gravitatian  )  entre  les 
coîpi  {Ôlides  Se  leuri  menftrues  fluides ,  Se  entre 
diverfes  parties  du  même  diflblvaat ,  diifêremment 
lâturéei  y  le  réfultat'  de  l'expérience  précédente , 
N".  57 ,  prouve  que  de^x  particules  d'eau  en  com- 
bioaifon  avec  difiërentes  quantités  de  fel  maria  , 
ou  une  particule  d'eau  fatur/t  de  fel  Se  lïne  autre 
particule  parfaitement  pure  y  peuvent  être  en 
contaâ  pour  quelque  temi  &ns  montrer  de  djlpo- 
fition  à  fè  partager  également  ce  fel. 

Mais  quand  on  admettroit  même  comme  un  Eût 
ce  que  cette  expérience  paroît  indiquer  ^  iàvoir, 
qu'il  n'y  a  aucune  auraSioa  iliSivt  entre  les  ftlîdes 
&  leurs  diïïblvans  ,  Si  que  tous  les  monvemens  , 
qui  ont  été  attribués  à  l'aâion  de  cette  force  {iip- 
poféc  (  de  même  que  toiis  les  autres  mouvemens 
qiu  ont  lieu  dans  les  fluides  ) ,  font  les  effets  înuné- 
diats  de  la  gravitation  agiflânt  d'après  des  loix 
immuables  ^  Se  des  ckangtmtna  de  gravité fpécifqut 
occafioanis  par  la  ckaltur  ,  il  refieroit  toujours  une 
grande  difficulté  pour  expliquer  les  ablutions  cby- 
miques.  Comme  l'exécution  de  toutes  les  opéra-  . 
tions  mécaniques  demande  un  certain  tenu  j  & 
comme  le  mouvement  occafîonné  dans  un  fluide  par 
un  changement  de  gravité  Ipéciflque  dans  quelques- 
unes  de  fes  particules  individuelles  ,  commence 
aïKC-tôt  que  le  changement  commence  à  avoir 
lieu ,  s'il  n'y  a  aucune  attraâion  entre  les  particules 
des  corps  folides  &  les  particules  de  leurs  meaf- 
trues  'j  comme  ou  fiippolè  que  la  chaleur  eft  pro- 
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duite  OQ  ablbriiée  ,  ou  ,  pour  parler  plus  exaAe- 
meut ,  produite  &  abfbrbée  dans  le  conta3  de  ces 
particules ,  antérieurement  à  leur  unioH  chymique  , 
comment  arrîve-t-il  que  la  particule  du  menftn^e  , 
dont  la  gravité  fpécîfîque  efl:  néceilàirement  chan- 
gée par  ce  changement  de  température  ,  ne  quitte 
pas  immédiatement  le  ioMe  en  conièquence  de  ce 
changement ,  &  avant  que  la  folution  ait  tu  le 
tems  de  s'achever  ? 

La  confîdératioii  des  eâèts  de  la  foret  ^inertie 
de  la  particule  du  menftrue,  dont  la  gravité  ^éci- 
fique  eft  ainfî  changée  ,  ainfi  que  \z  foret  d'inertie 
du  relie  du  fluide  ,  Se  la  réfiAance  qu'elle  doit 
oppofer  aux  mouvemens  des  particules  ifolées, 
pourroient  fournir  des  argumens  Ipécieux  pour 
rélbudre  celte  difficulté  ;  mais  je  penfe  que  le 
réfùltat  de  l'expérience,  dont  je  vais  bientôt  rendre 
compte ,  fera  plus  làtisfeilànt  que  tous  les  raifon- 
cemcns  que  je  pourrois  &ire  fur  cet  objet,  s'ils 
n'étoient  pas  appuyés  par  des  feits. 

Lorfqu'il  s'élève  un  doute  fur  ht  po_ff!6iiit/ d'uDC 
opération  d'un  genre  particulier ,  qu'on  fuppofè 
avoir  lieu  dans  quelque  procédé  de  la  nature,  entre 
ces  particules  infiniment  petites  &  iatégrantes  des 
corps  qui  échappent  &c  doivent  échapper  à  nos 
ibibles  organes  quoiqu'aidés  par  l'art  ;  alors ,  le 
moyen  le  plus  court  de  décider  la  quéflion  eft  de 
mettre  les  forces  connues  de  la  Nature  en  a6hon , 
fous  de  telles  circonftances  que  les  eiTels  qu'elles 
produITent  annoncent,  d'uae  tnanière  non-équivo- 

Z    2 
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j^e ,  la  podibilité  ou  l'impcfTibilité  àe  l'opératioA- 
fuppoffie  j  &  (!  on  prouvoit  qu'elle  eft  pofllble  dans 
tm  cas ,  on  peut  en  inférer  y  avec  moins  de  défiance, 
qii|il  eft  probable  qu'elle  a  lieu  dant  le  cas  parti- 
ctilier  dont  il  eft  queftion. 

Les  expériences  de  M.  De  Luc  Se  de  Sir  Charles 
Bladgep  ont  prouvé  fbfïîraniiçent ,  que  quand  l'eau  , 
en  fè  refroidiifant  ,  eft  arrivée  à  la  température 
d'environ  41**  (  Tb.  de  Fahrenheit  )  ,  iâ  conden- 
fâtion  par  l'effet  da  froid  ccflè ,  &  que  fbo  expan- 
£on  commence  ,  &  continue  graduellement  k 
mefure  que  &  température  s'^ailTe  ,  jal^u'à-ce 
qu'elle  foit  changée  en  glace.  En  me  prévalant 
de  cette  découverte  importante  ,  j'ai  Ëiit  l'expé- 
rience fuivante  y  pour  éclaîrcir  davantage  le  fiijec 
en  queftion, 

Expéritnce  N".  58. 

Ayant  verfë  du  mtrcurt  i  la  température  de  €0" 
dans  un  gobelet  de  verre  ordinaire ,  jufqu'à-ce.  que 
ce  ftuide  l£  fut  élevé  à  la  hauteur  d'un  pouce ,  je 
verfài  enftiite  fiir  le  mercure  deux  fois  autant  d'eau 
â  la  même  température  ;  &,  plaçant  le  verre  dam 
un  baftln  de  terre  cuite  peu  profisnd ,  je  l'envi- 
ronnai jufqu'à  la  hauteur  du  niveau  de  la  ^rface  du 
mercure  avec  un  mélange  frigorifique'' de  neige  8e 
de  fèl  de  cuifine.  J'obfèrvai  alors  avec  attention 
idans  quelle  partie  de  l'eau  la  glace  paroitroit  la 
première.  Devoit-ce  être  à  la  fur&ce  fbpérieurc? 
Cela  me  paroiftbit  impoÛlble  j    car  l'expérianaï 
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fi  feifant  dans  une  chambre  chauffée  par  un  poêlï  , 
la  température  de  l'air  qui  fepofoit  fur  cette  furfece 
étoit  cOnddérablement  au-del£u  de  celle  de  la 
congélation. 

touToit-ce  être  à  la  jtirface  infêrieurË ,  on  l'eau 
itoit  leo  contact  avec  la  furface  ûipérîeure  du  mer- 
cure ?  Si  cela  arrivoit ,  il  paroiJToît  alors  démon- 
tré que  )  malgré  la  diminution  de  la  gravité  fpé- 
ci£<pie  de  l'eau  en  paflant  de  la  température  de 
41°  à  celle  de  32°,  &  la  tendance  que  cette  dimi- 
nution lui  donnoit  pour  quitter  la  fur&ce  froide 
du  mercure ,  du  moment  01^  étant  refroidie  par  ce 
contad  elle  avoit  dépaifé  le  terme  de  41°,  cepen- 
dant il  refloit  fuffiramment  de  tems  pour  que  la 
CODgélation  fût  confbmmée  ^  avant  qut  la  particule 
4^iau  ainfi  rtfroidit  pût  éckapptr. 

Le  lecteur  pourra  conclure  naturellement  die 
ce  que  je  viens  de  dire ,  que  c'étoit  dans  le  feut 
but  de  déterminer  ce  fait  que  j'âvois  imaginé  cette 
e^érieacç  j  &  le  réfultat  montrera  que  les  efpé- 
rancËs  que  j'avois  conçues  le  réalisèrent  parfaite- 
ment. 

La  glace  le  iarira  non-feulement  au  fond  de  feauf 
à  fa  furface  inférieure  ,  où  elle  étoit  en  contaâ 
avec  le  mercure  froid;  mais  je  vU  en  répétant 
l'expérience  ^  en  la  variant ,  &  en  &iiknt  refroidir 
préalablement  le  mercure  contenu  dans  le  verre 
jufqiies  à  10**  de  Fahrenheit ,  qiie  de  l'eau  bouil- 
lante qu'on  verfoit  doucement  fur  fa  furface  iè 
gelQit  dans  l'inltant  ,.  Se  qu'elle  formoit  graduel- 
Z5 
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letneat  un  plateau  de  glace  épais  ,  counant  le 
mercure  ,  quoique  prefque  toute  la  maflè  d'eatl 
non-gelée  qui  reftoit  fur  cette  glace  confèrvât  un 
degré  de  chaleur  peu  éloigné  de  celui  de  l'eau 
bouillante. 

Non-feulement  cette  expérience  décide  la  queC- 
tion  qui  l'avoît  fait  entreprendre  ,  mais  elle  nous 
met  4ufn  à  portée  de  nous  former  une  opinion  jufte 
iîir  une  queftion  de  fait ,  qiji  a  donné  lieu  à  beau- 
coup de  difculTtons. 

Quoiqu'on  ait  déjà  publié  pluficun  fois  que  la 
glace  fe  formoit  au  fond  des  rivières ,  on  avoit 
encore  des  doutes  fur  la  pofltbilité  de  là  forma- 
tion  dans  cette  fituatîon.  D'après  le  rélultat 
de  l'expérience  précédente ,  il  me  paroît  qu'on 
peut  conclure  avec  sûreté  que  Ûf  après  une  longue 
&  ioite  gelée  qui  a  faîG  la  furface  de  la  terre  juf- 
qu'à  une  certaine  profondeur ,  de  manière  qu'elle 
fût  à  plufienrs  degrés  au-dcffous  du  point  de  con- 
gélation ,  une  rivière  débordoit  ^  &  couvroit  la  fur- 
face  du  terrein  ,  préalablement  refroidi  jufqu'à  ce 
point ,  la  glace  {e  formeroit  au  fond  de  l'eau  ; 
mais  toutes  les  expériences  qui  ont  été  &ites  fur 
la  congélation  de  l'eau  démontrent  l'impolTibilité 
abCilue  que  la  glace  pût  fë  former  j  dans  aucun 
pais  ,  au  fond  d'une  rivière  qui  remplit  conjlam- 
ment  fès  bords  ,  ou  qui  ne  déborde  jamais  au  point 
de  laiflèr  fon  fond  abfolument  ièc  &  expofê  au 
froid  de  l'atmof^hère. 

En  léAéchiflant  aux  diverfès  conféquences  ^ 
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devroiflnt  réfiilter  de  la  màaiire  particulièrfe  dont 

-  là  chaleurparoitft'propagerdansles  fluides,  nous 
ibmmes  portés  à  conclure  qu'il  eft  prefqu'ïmpoflt- 
ble  qu'aucun  fluide,  expofé  à  l'aâion  de  k  lumière, 
pât  être  d'une  température  uniforme ,  quand  même 
&  maflè  feroit  très-  peu  confîdérable  ;  la  différence 
dans  la  température  de  fes  différentes  particules  doit 
occafiouner  entr'eljes  des  mouvemens  continuels. 

Suppofbns  qu'un  va.Ce  découvert ,  comme  un 
gobelet  ordinaire  de  verre  ,  contenant  une  petite 
piécedemonnoie,  un  petit  caillou,  ou  quelqu 'autre 
corps  fblide  &  opaque  de  peu  de  volume ,  fût 
rempli  d'eàu  8c  expofé  Ga  une  fenêtre ,  ou  ailleurs  , 
A  l'aâion  des  rayons  du  foleîl.  Comme  un  'rayon 
de  lumière  ne  peut  pas  manquer  de  produire  de  la 
chaleur  dans  l'endroit ,  &  dans  le  moment  où  il  eft 
arrêté  ou  abfbrbé ,  les  rayons  qui ,  en  entrant  dans 
l'eau  8e  en  la  traverfant ,  'frappent  le  corps  Iblide 
&  opaque  qui  eft  au  fond  du  vaft ,  8i  y  Jhat  aB- 
forbit ,  doivent  néceflàiremeot  produire  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur,  dont  une  partie  péné- 
trera dans  l'intérieur  du  corps  {blide ,  &  une  autre 
partie  féra  communiquée  aux  particules  d'eau  froide 
qui  repofèct  fur  (à  furfece. 

SuppofiMu  donc  que  la  quantité  de  chaleur , 
ainfi  communiquée  à  une  des  parties  intégrantes 
de  l'eau ,  fût  telle  que  fôn  effet ,  fur  la  diminution 
de  la  gravité  fpécifique  de  la  particule  ,  fuâît 
à  la  feire-  mouvoir  vers  la  ftirface  fupérieure 
de  la  maflë  du  liquide,  avec  le  plus  petit  degré  de 

«4 
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Vtrefli  qui  pût  être  (èafiblc  à  l'organe  de  ti  iriié| 
fi  la  particule  ea  mouvenient  étoit  d'un  volttmtf 
fuffilàiit  pour  être  vifible  ,  cette  vlteflë  fnott  d'cti^ 
■  Viroa  ua  centiinu  dt  poute  par  lêcondet 

Quoique  ce  mouvement  paroilTe  extrêihetncuf 
lent  y  fi  on  lé  compare  à  ceux  que  nous  appef-^ 
ferons  daoc  Jet  diâcrcBs  corps  qui  nous  eofirott'- 
nent,  doue  ai  dicoùvriroas  pas  iàos  furprilè  i 
quelle  rucccflîoniapided'événenieiis  ce  mouvement 
peut  donner  lieu. 

Si  l'on  fuppolc  que  le  diamitiï  des  pafticuiei 
intégrantes^  ou  des 'molécules  de  l'eai^î  fbit  4'ud 
millioniimt  de  pouct  (  &  il  eft  prob^le  qu'il  peut 
£tTC  eoeore  moiodre)  (  i)  (  :dans  c^  c^j  il  eft 
.prêCpie  certain  qu'une  particule  donnée  ^  fè  iikhi* 
vaat  de  bas  en  bant  àaxis  une  maflê  de  ce,  Auide  eu 
repos^  avec  la  vîtelTe  en  queftionj  Çivoir  de  ?lTde 
pouce  par  féconde  ,  parcOunoît  un  efpace  égal  d 
,dix  mile  fois  Is  langueur  de  fin  didmitre  daai  une 
féconde  ,  &  par  confëquent  viendroit  ep  contaâ 
avec  au  moins /jr  celu  mlU  particules  d'eau  àkSk' 
rentes  ,  d^s  le  même. intervalle  de  tems. 
'  D'où  il  paroît  combien  doit  être  cpurt  Iti  teffll 
pendant  lequel  une  particule  de  fluide  en  mouve- 

.!"■■    ■■--■■■     -■-     ■      ■     -     -     .-i     ^     ■      I-   I    I       flir     ■  I  ■    -r   ii    ■   ■" 

(  I  )  L'or  en  feuille ,  lel  que  le  piipirent  les  Batteur^ 
fl'oT,  n'eft  pas  quatre  fois  plus  épais  qiie  le  diamètie  qu'od 
fuppoJé  ici  aiix  parties  intégrantes  de.  i^e^ii.  Ces  feuîllesi 
ffuh  métal  folide»  ont  d*après  le  calcul  ;,.',v,,  d^  potté* 
H'épaiflèur.  Le  dîamètte  des  particules  intégnutei  de  l'*' 
tloit  donc  £tie  înfinintcDt  ffloindrei 
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ffiçbt  petit  réftet  en.  coataâ  avec  utie  natte  t>artîciil< 
individuelle  En  repOs ,  Se  contre  laquelle  ellç  frappd. 
dans  le  cours  de  Iba  trajet  (  quelque  lent  que  notitf 
{taroilTe  ce  nioi^vétnent).,  à  travers  lamalfe^ag:' 
liante  dii  Auide  t 

Supposons  qiié  àe  àiataâ  durât  aufli  long-temi 
que  la  particule  en  mouvement  en  emploie  à  tra» 
verlèr  un  èfpàce  égal  à  fon  diamètre  ^  &  e'cft-là 
évidemment  tout  ce. qu'il  eft  poAible  de  luppoferi 
&ns  dépaiTer  les  limites  de  ta  probabilité  :  alors  ^ 
dans  lé  cas  ^ppofê ,  ce  contaâ  ne  poufroit  pai 
durer  pliis  long-téms  que  la  mVë>  d'une  fécondé. 
C'eft  le  tems  qu'un  boukt  de  canon ,  fe  itioiivârit 
9Vec  fa  plus  grande.vitefTe  (  ifîoo  pieds  par  féconde), 
tnettroit  à  parcourir  deux  pouces  fz). 

Si  la  boulet  de  Carion  eft  du  poids  de  tieu/îivnif 
{on  diamètre  fera  de  quatre  pouces  i,  &  s'il  le  meut 
Bveç  utie  vîtefle  égale  à  1600  pieds  ou  (  19,200 
pouces  )  par  ftconde ,  il  parcourra  un  elpace  de 
4}ioo  fois  la  longueur  de  fon  diamètre  dans  Une 
féconde.  Mais  nous  avons  vu  qu'une  particule  d'eaiij 
&  mbuvailt  d'un  ïts  de  pouce  par  fecondcj  parcourt 

■'--  (  ï  )  Suivant  les  expériences  faites  i  l'école  d'artillerie  Ab 
ia  Fire  i  Une  pièce  du  calibre  de  14  chaînée  de  ç  livret  6e 
poudre  Se  fouj  l'angle  de  4)°  a  parcouru  iipp  toifes  :  fâ 
poR^è  extiÉmè,  dans  l'efpace'  de  );  fécondes  jquartf; 
Voftt  Court  de  Sefoiit ,  tome  'lir,  -^ati  iii'  &  Mvàhtet.  La 
tfitme  durée  dé  cette  ponét  dans  le  vUide  aurolt  iTè  de  iff 
fécondes  1  Cinquième.  La  vtleAê  dont  parte  M,  de  Rumfoftl 
efl  lans-doute  ifclle  d'uh  boulet  de  canon  rotnbant  d^uilb 
umiae  hauteur  daiu  ufl  oulieU  réCllBnt;  Ifùte  du  thA 
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on  eUpact  égal  à  ioy»x3  fois  la  lonpieor  de  toa 
diamètre  dans  ce  terni  ;  i'oix  il  paroit  que  la  vlieffi  y 
avec  lajueUt  le  corps  en  mouvement  quitte  ttfpace 
fuUl  occupe ,  eft  plui  de  deux  fois  plus  grande 
dans  les  particolet  d'eaa'qite  dans  Je  boulet  de 
canon. 

Un  autre  calcul  peut  encore  donner  nne  idée 
Jnfie  du  fujet  en  queftion  ,  &  certes  on  ne  peut 
trop  chercher  à  éclairer  l'elprit  &  à  aider  l'imagi- 
Bation,  dans  les  «Cms  qu*  l'on  iait  pour  contem- 
pler certaines  opérations  invifibles  de  la  Nature  y 
qui  ne  peuvent  être  découvertes  Se  fàiGes  que  par 
la  (îibtilité  de  la  vue  d'un  œil  intelleâuel. 

Comme  des  mouvemens  qui  fè  fuccident ,  Se  qui 
Ibnt  i  la  portée  de  nos  lèns^  ne  peuvent  être  diflin- 
gaés  s'ils  fê  répètent  plus  de  dix  fois  dans  une 
ficonde  (  3  )  ,  il  paroit  que  lorîqu'une  particule 
d*eaa  le  meut  dans  une  mafle  du  même  fluide  en 
repos  avec  une  vîtelTe  de  rh  de  pouce  feulement 
dans  une  féconde  ,  les  colliflons  qui  fe  fuccèdent 
avec  les  différentes  particules  flagnantes  de  ce 
fluide^  que  rencontre  celle  qui  fè  meut,  doivent  être 
fi  rapides  qu'il  doit  y  avoir  mille  ckocs  pareils  ,  au 
moins ,  tun  apris  tautrt ,  dans  lé  plus  court  elpace 


(  1  )  Cette  aOêition,  en  tant  qu'elle  a  rapport  à  des  objets 
vîfihles ,  peut  tue  prouvée  par  l'emiérieace  Suivante,  qui  cft 
A  la  poitie  de  tout  le  monde.  Faitei  tourner  une  roue,  ayant 
on  nombre  de  rais  déterminf ,  avec  lavlteffë  néceflaîre  poiv 
que  tet  rail  deviennent  invi&bles.  La  vîteflê  avec  laquellt 
la  roue  tourne  St  le  nombre  dei  rais  décidera  le  fait. 


i.vCoogIc 


(    363    ) 

de  tems  que  nos  (èm  nous  permettent  de  melurer(4). 

Après  avoir  examiné  avec  patience  le  rélùltat  de 

ces  recherches ,  &  s'être  familiarïfê  avec  l'examen 

des  faits  inléreflâns  qu'il  pré&nte  j  combien  nof 


(4)  Le  Leâeur  inftiuit  obfervera  fans-doute  que  U 
vîteflê  que  Tai  afCgn^e  aux  dîfférentet  paiticules  d'eau ,  fe 
tnauvant  de  bas  en  haut  dans  ce  Suide  en  conféquence 
d'un  changement  de  fa  gia^té.  fpécifique  par  la  chaleur* 
quoiqu'elle  parolITe  fort  petite  (  1  centième  de  pouce  par 
féconde  ) ,  ell  nfanmoini  probablement  beaucoup  plui 
grande  dans  le  fait,  que  la  vîtelTe  qu'une  particule  ifolée 
quelconque  de  ce  fluide  pounoir  acquérir,  dans  les  circonll 
fances  donnies  ,  par  un  changement  de  température  auffi 
conlidérable  qu'on  voudroit  le  foppofer ,  attendu  la  réfif- 
taace  qu'oppoferoit  au  mouvement  de  la  particule  la  ren- 
contre de  toutes  celles  qui  font  en  repos.  Ayant  prévu 
cette  ôbieQion  ,  &  déârant  y  répondre  ,  j'ai  cherché  â 
calculer,  d'après  les  règles  données  par  Ifaac  Newton 
dans  fes  Principes ,  Liv.  II  ,  sèa.  VII ,  quelle  fciolt  là 
plus  grande  viteffe  qu'une  particule  tfolée  d'eau  (  ayant  un 
diamètre  fuppofé  de  ^a^  de  pouce  )  pouvoït  acquérir 
par  un  changement  dans  fa  gravité  fpécifique  ;  Se  j'ai  trouvé 
que,  11  la  gravité  fpécifique  de  l'nu  à  la  tcnqiératare  de  ]>% 
Th.  de  Fahrenheit ,  eft  fuppcifée  .de.i,oooSi,  8c  fa  gravité 
^éciâque  à  80°  à  o,s)i>759  1  ainfi  que  cela  a  été  déterminé 
dernièrement  par  des  expériences  très-exaâes  ;  alors,  une 
particule  îlblée  d'eau  à  la  temi>érature  de  80°,  filuée  dani 
une  maOè  d'eau  Itagnante  â  ji",  la  plus  grande  vîtelTe  qoe 
cette  particule  chaude  pouvoir  acquérir -en  fe  mouvant  de 
'  bas  en  haut ,  en  conféquence  de  fa  légèreté  relative ,  feroît 
de  j^',-  de  pouce  par  féconde  ;  ce  qui  fait  environ  un  pouce 
Se  demi  par  heure  :  mais  il  eft  évident  que ,  lorfqu'un  plut 
.grand  nombre,  de  particules  fe  réuniflënt  en  formant  des 
couranif  elles  traverfent  le  fluide  llagnant  avec  plut  de 
facilité,  &  que  leiir  mouvement  en  eft  d'autant  plut  rapide. 
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Idées  tar  TéOiX  réel  des  fluides  qui  nous  paroiflénC 
ftagnans  ne  féroDt-elles  pas  changées  }  Ces  fluides 
bous  pirottroat  alors  ce  qu'ils  Giat  en  eflët;  c'eft.- 
à-dire  f  dés  aflemolages  d'un  nombre  infini  de  par- 
ticules infiniment  petites ,  eu  mouvement  contimieî 
arec  une  vtteflè  inconcerable. 

Oti  cenfidérârâ  alors  la  fîuidîlé  comme  étant  ùt 
iiit  As  corps  inanimés  ^  &  la  congélation  deviendra 
la  ibmmeil  de  la  moft.  Et  noiis  ceflêrons  d'attri-* 
biier  des  pouvoirs  adi£i ,  ou  des  opérations  qne]« 
conques,  à  de  la.  matière  bwte  hi  fansymàuvemtnt, 
.  Mais  que  petdêra-t-oo  du  printipt  vital  dans 
hs  optimaux  vivons?  Leur  vie  ne  dépend-elle  pat 
aufii  des  mouvemetis  intérieurs  dans  /eurs  fluides  , 
i}CC2Ronnés  par  unt  irt^gaU  diftributian  decàa/eur? 
£t  la  Simulation  OU  l'irritation  y  dans  tous  les  cas  ^ 
rà-elle  autre  chofè  que  l'effet  mécanique  de  la 
communication  de  la  chaleur  l 

On  étoit  déji  persuadé ,  dti  tems  de  MoïsE ,  que 
la  vit  d'un  animal  rifidt  dans  /on  faag ,  &  proba- 
blement cette  idée  a  une  origine  encore  plus  recu- 
lée. Cette  opinion  a  été  reflufbîtée  demièrenreilt 
par  un  célèbre  Anatomifle  &  Phyfiologiiïe  ,  dif^ 
tingué  par  Sa.  fagacité  }  S[  il  me  .paroît  que  Iw 
nouvelles  découvertes^  concernant  la  manière  dont 
È  chaleur  te  propage  dans  les  fluides ,  répandent 
beaucoup  de  jour  fîir  ce  fujet ,  Si  donnent  à  l'hy- 
pothèfe  un  grand  degré  de  probabilité. 

Ainfi  f  en  raifonnant  d'après  elle ,  tout  ce  qui 
augmente  l'inégalité  de  lâ  diflributioQ  de  la  chaleur 


i.vCoogIc 


(  ses  ) 

ions  la  maJTe  du  faog  (  quand  même  è  quantité 
ne  changeroit  pas  ) ,  derroit  augmenter  l'intenfîtS 
des  avions  qui  couftituent  la  vie.  Mais  n'y  a-'t-i| 
pas  des  preuves  frappantes  <[ue  ce  pàt  exifle  ! 

La  rifpiration  j  la  digeftion  &  la  tranfpirathn. 
îttfinfihU  tendent  évidemment  (ç'e'ft-  à-dire  »  fuiyant 
nos  principes ,  âir  la  manière  dont  la  chaleur  ^  . 
ptopage  dans  les  fluides  )  kproduirt  Siàperp/tutr 
cette  inégalité  de  chaleur  dans  les  fluides  animaux 
Et  ne  voyons- nous  pas  l'efFet  puiflant  &  immédiat 
de  ces  opérations ,  ;pour  augmenter  l'intcnCté  df 
i'aâion  des  &cultés  de  la  vie  ? 

Si  la  vie  animale  dépend  eâèntiellement  de  cet 
mouvemens  inttrnts  dans  les  Huides  animaux 


qui, 

comme  on  l'a  expofê ,  îbnt  occaiîonnés  par  la  dif- 
férence des  gravités  fpécifiques  de  leurs  particules 
intégrantes ,  ou  de  leurs  mal/culet ,  provenant  de  la 
différence  de  leurs  températures  ;  dans  ce  cas,  il  eft 
évident  que  les  pouvoirs  vitaux  fèroient  fbrtiSés  , 
&  que  leur  aâion  feroit  augmentée  par  le  froid 
ou  pat  le  chaud  appliqués  convenablement  :  mais 
ce  Ëiit  n'eft-ii  pas  hors  de  doute  ?  fe  verre  éteau- 
de-vit  à  Pétersbourg  ne  prOduit-il  pas  le  même 
effet  que  la  carafe  de  limonade  à  la  giace  à  tiapleSf 
&  cela  par  les  mêmes  opérations  mécaniques  , 
agifËint  dans  des  direâions  oppofëes  ?  La  perte 
de  la  chaleur  par  la  tranf^iratîon  inlènfible  ne 
^ontribue-t«elle  pas  de  même  efficacement  à  la 
cenftrvatien  de  cette  inégalité  de  température  y  qui 
lejft  ai^in  elTentielle  à  la  vie  ,  que  rîptrodudiOH  de 
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la  cfialeur  dans  le  Qrftêmé  àaimal  par  l'a&e  d^ 
la  respiration  ! 

I^  foudaine  coagulation  du  tangj  à  là  fortie  dei 
veines  d'un  animal  vivant ,  8c  tous  les  changeaient 
rapides  que  fîibit  ce  fluide  ^  ne  ibnt-ils  pas  des 
preuves  évidentes  d'une  diftrîbutïon  inégale  de  la 
chaleur  ?  Et  la  vifcofiti  du  &ng ,  ainG  que  îo^ 
mouvement  perpétuel  dans  le  fyftême  vafculaîre, 
oe  contribuent-ils  pas  très-puiflamment  à  entretenir 
c«tte  inégalité  I 

Ces  taches  livides  i  la  fur&ee  da  corps  y  qui 
annoncent  un  commencement  de  mortification, 
ne  font-elles  point  l'effet  d'un  commeticeroent  de 
précipitation  des  particules  hétérogènes  des  fluides 
animaux  ,  à  railbn  de  leur  gravité  fpécifique  &  de 
leurs  températures  individuelles  ,  occaflonnées  par 
le  repos  ou  par  une, interruption  de  circulation? 
Ne  pouvons-nous  pas  dire  alors  dans  le  ièns  le  plus 
rigoureus  du  mot  y  que  de  tels  fluides  fi}nt  vérita- 
blement morts. 

Un  liquide  quelconque  ,  dans  lequel  la  chaleur 
feroit  égahmtnt  diftribuée  ,  ne  feroit-il  point  un 
poison  fatal  pour  un  animal  vivant  dans  les  veinep 
duquel  ce  liquide  fsroîttnjeâé  ?  N'en  lèroit-il  point 
de  même  fi  le  liquide  injeâé  étoit  une  portion  du 
&ng  de  l'animal ,  ou  de  ià  lymphe  >  ou  de  telle 
autre  des  parties  conftituantes  de  ce  fluide  ^  &  s'il 
étoit  précisément  à  la  température  moyenne  des 
fluides  non-décomporés  qui  circulent  dans  l'animid 
vivant  ï 


by  Google 


(    36?    ) 
La  feçrétion  opérée  par  les  glandei  n'eA-dIe  pap 

une  vraie  précipitation  î  La  formation  des  Iblidei 
&  l'accroijrenient  du  corps  d'un  animal  ne  peuvent- 
ils  pas  s'efTeâuer  par  un  procédé  exaâement  Sem- 
blable à  celui  de  la  congélation  j  &  n'y  a-t-il  pai 
plulletirs  circonftances  d'où  l'on  pourroït  conclure, 
avec  un  certain  degit  de  probabilité,  que  la  plupart 
de  ces  congélations  fe  forment ,  ou  à  peu  de  choft 
près  f  à  la  température  de  l'eau  bouillante} 

Mais  je  ne  veus  pas  m'étendre  davantage  fiir  ce 
liijet.      / 

Je  me  fuis  inopinément  engagé  dans  une  carrière 
oà  il  faut  que  je  m'arrête  ,  £  je  o^  veux  pas  en- 
courir le  reproche  de  m'occuper  de  matières  qui 
ne  font  pas  de  mon  reflôrt.  Je  termine  donc  fôu- 
dainement  ce  Chapitre. 
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CHAPITRE    VI. 

j/  tjl  probable  qu'il  exijie  fréquemmfnt  àans  lej 
particules  ijoU'es  des  fiuii^s  une  chaleur  cont 
fidérable  ,  qm  ni  le  ta3  ni  le  thermomètn  ne 
peuvent  découvrir.  Cette  fappojttion  expliqua  " 
fa  caufe  de  Vfyaporation  de  la  glace  durant 
la  plus  forte  geUe.  Il  efi  probable  que  les 
/nétaux  s'évaporeroient  lorfqu'ils  font  expofés 
ft  l'aSivité  des  rayons  folâtres  s'ils  n'étaient 
pas  de  tris^-bons  condu&urs  de  chaleur.  Le 
mercure  s'évapore  réellement /bus  la  tempé- 
rature moyenne  de  Vatmofphère.  Ce  fait  efi 
une  preuve  frappante  que  le  mercure  fluide  efi 
yn  non^ondaâeur  de  chaleur.  Probabilité 
aue  la  chaleur  intenfe  produite  par  les  rayons 
(îe  lumière  f  ô  que  If  s  tffèts  qu'on  a  attribués 
4  la  lumière  i  devraient  peut-être  ,  dans  tous  Us 
(aSf  lire  attribuas  à  l'a3ion  de  la  chaleur  qu'ils 
produifênt.  Preuve  frappante  qu'UexiJîequelt, 
quefols  une  chaleur  intenfe  là  oà  l'on  ne  la 
jbupçonneroit  pas.  L'or  efi  réellement  fonda 
par  la  chaleur  qui  exifie  dans  l'air  atmojphép 
fique  ,  lorsqu'il  n'y  a  aucune  apparence  de  feu 
pu  d'autre  ehofe  quifoit  chauffée  jufqu'à  rou^r. 
On  doft  (ire  drconfpeS  en  attiibuaru  à  l'aéBon 
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«&  ptàffiinces'  inconnues  des  effets  fimblables 
à  ceux  que  produit  FaSion  dû  feu.  la  chaleur 
la  plus  intèttfepeut  exifier  fans  laijfér  de  traces' 
yijibles  de  fon  exijknce.  Ce  fait  important  efi 
indiqué  par  le  rifJUltat  néceffaire  d'une  expérience 
fuppofée. 


Je  laifle  à  d'autres  à  déterminer  jurqu'à  quel 
de^é  la  poflibilité  de  la  communication  de  la 
cliajeur'  entre  l«s  particules  intégrantes  d'un  fluide 
peut  ou  ne  peut  p^s  être  .due  à  l'extrême  mobilité 
d£  ces  particules ,  &  au  tçtns  infininient  court 
pendant  lequel  deux  de  ceS' particules,  de  gravité 
^çifîqye -différente,  (due  à  leur  différence  dg 
température)  peu.^nt  réfter  eo  contaél;^  il  eSs 
certain  ,  en  mênfe  'tBfas  y  que  l'impcflibilité  ai 
tpxue  communication  igituédiate  de  chaleur  entre 
les  p^r-ticul^s  d'uxU^ide  rend  la  diflributîon^  de 
hfhaleur  fort  in^g^Ip  ,  &  il  eA  très- probable  que 
plnCeuTs  phénotnèmes  qui.-  ont.  été  attribués  à  dif^ 
£éreBte^  <;ati^  fontiàfif  ^'ilans  le  feit ,  à  Viat^nfitA 
de  la  e^afeur  quifejcifte  y  &  produit  les  effets  qui 
\yn  fo^t  propres.^  àam  Aes  Circooftances  où  l'oit 
«'avoit^s  ipênQ$-<encf>re  pu  fi>upçonner  foneiif' 
^nce.  ■     ,.       ■ 

^i  I^  fluides  fQtit  c|es  non-condui^rs  de  cha- 
iw> ,  aucune  lituatîon  ne  peut  être  plus  fevorable 
fQ}vt  la.  cpiiferver  ^e  lorHiue  ces  fluides  en  fout 
Tome  II.  A  a 
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pénétrés;  Se  il  cft  non-leulement  évident  par  £e 
qui  a  été  dit  précédemment ,  que  la  plus  forte  cha- 
leur peut  exifier  dam  quelques  particulej  tfolées 
de  quelques  fluides  fata  qu'il  Ait  poflîble  de  la 
Ibupçonuer  ou  de  la  découvrir  y  foit  par  le  taâ  ou 
par  le  thermomètre  j  mais  diveifet  appEaience* 
iadiquent  fortement ,  &  d'autres  prouvent  même  f 
qu'une  chaleur  extrême  cxiflelbuvcDt  dans  cet  état 
btent  ou  inapperçu  fous  lequel  elle  fe  dérobe  à 
nos  lens; 

Il  n'y  a  pas  de  raifbn  de  luppofèr  qu'il  Jbit^ 
poflîble  que  de  la  glace  fut  réduite  es  vapeur' 
avant  d'avoir  été  préalablement  fondue  j  Se  il  eft 
bien  connu  que  la  glace  ne  peut  pas  être  fondue 
à  un  moindre  degré  dechajeur  que  celui  de  32® 
(.échelle  de  Fahrenheit  ]  j  mais  on  a  trouvé  'qu'an 
milieu  de  l'hiver  ,  dans  las  climats  les  plus  froids , 
&' quand  ta  tempéramie  de  l'air  atmof^hérique  , 
indiquée  par  le  thermomitre  y  étoit  fort  au-deffous 
de  ^1%  de  la  glace  espolSe  à  l'air  s'évaporoit. 

Comment  peut-on  expliquer  ce  iattî  Ce  n'eS 
qu'en  fuppolànt  que  «pielqaes-uaes  des  particules 
d'air,  qui  Te  trouvent  (fi  l'on  peut  &  {ernr  de  cette 
éxpreflion  )  accidentellement  eu  cootaâ  avec  la 
glace  ,  fout  fi  chaudes  qu'elles  peuvent  fondre , 
tion-fèuleœent  les  petites  particules  délace  qu'elles 
touchent  -y  mais  aufli  qu'elles  peuvent  réduire  en 
v^eurs  une  partie  de  l'eau  que  la  fonte  a  produite, 
avant  que  cette  eau  ait  eu  Ic^tËms  de  &  geler  de 
nouveau  ;  ou  bien ,  eu  lûppol^iil  que  cet  effet  eft 
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produit  par  une  e»:eŒv&  chaleur  eag^ndcée  :p97  la. 
lumière  qu'abrorbent  les  petîtçs  ptoémiaençes  de. 
la  glace  ?  Comme  la.  glace  eft  ud  mauvftit  cç^-, 
duâeqr^fk  chaleur ,  cettç.  circonftanpe  ^q4;pIu% 
ptobable.'que  l'éyéneawQt.dotit  il  eft  «p^eft^  doit 
avoir  lieu  par  l'une  ou  l'autre dç  ces,çaHfiî*r,  r-,-;: 
1.  Sl.les:fnétaus  étoteiit^de  mauvais:  coadH^efrt 
de  :dialeur  au.  lîêu  d'être  très'propres  à  ^  t.rï^lf^^ 
memeV-je  ciiQis.qu'il  sft  plusque.probablifhgvlQft 
ks  verrait,  ^^porer  Jprfim'iji^l^oieat  expoi^  à. 
l'avion  .direâe  des  fa^oi^^-du.  iôleil^  peut-^^H^ 
«ifli  -daoa  d'autres. Çt^m^ops  çù, ce  feït  paj^troi?; 
«fccore  plus.esiigprdj^çst,  :;.%:;,.  ,  i  ,  -io-j 

On  a  vu  que  \pm9v:\iif^,s'évapgn(e  fqujK^.reo:- 
pératiire'inp}>eage^>l'at9|oipfidte:  cyielle  preuve - 
plus  £rajlpa«ç  pftu t-ot(.aw>}r.qiiç,Jf. mercure ^^biid^ 
eft  uti.uQityiDitdttâ^r.çte^chaleHç.}  &,eDlnêait^ 
ttîps  ^  qn'«ge;çbalEw«HCftffiï'e  ft^t  êitçe.preiliïifift 
04  esiftM  daps  des  cirqgnûçjM^  çà,  l'on  ijjf  ^vim% 
pas  s'y  atteadte  î;.L'éyapeja^flp.de:  l'es»!  ■^ï;|s( 
temp^atufe.nHi)yçaae.^  ^'itffiofek^Tq-nefi^i^f^ 
elle  pas  une  nouvelle  preuve  de  ce  &it!  .  ,,■ ,  ^i 
. .  On  ne  p^m  ■.  douter  que  l»:iJtUfc  fiiirte.  çi^al^HEliie 
ibit  fo^veî^^,«gcitée,dMa(  de,  pefijt^f^pafiùcijje^if^ 
coriM  .lbltde<  dirperiëec  ati  ûiilieu  d'aine,  i^al[e-;dçr 
liqiùdei  firoids.  On  (âilUpiBL4fl»i:é:tle-cM^f  )«» 
rayons  du  fcleil  font  cajtaWgrfidôproduire^^'&.il 
I^roît' très-probable  que  la-shaleurqu'ids  excitetit 
eft  toujours  la  même  ,  c'eft.à<fire  ,ob  dtrnU'n^gré, 
^ioren^/^.;  Jmaii  lorsqu'il  n']c  la  .que  peii  de  rayonta., 
Aa  a 
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2é  lorfque  les  côtoninncéi  ne-foiit  pas-fayorablei 
potjt  acoraiuler  la'chàleur  qu'ils  piodutiènt ,  «Hé 
éft'pùurl'tirdihairè  R  prompliement  difperfée,  qu'elle 
écliap^'â  nos  f^ns  Si  aux  inftnimeDi^uï cuvent 
les'  aïderj'  quelquefois  m'éthé  el^Re  bâSEe  aucune 
trace  vifiSle  Se  iôtteaiftence.  ■'--'-  ■■.  -■ 
'  Pourqti^i'tie  fuppofMolt-ïw  pai  que  la^ckàlâur 
preddiw  par  titi  rayân  de- lumière:  qiriy-enbaat 
AfiSfiiié'mafle  d'eau  ,  renceàtre  âcddeateUeaftnt 
éni^aiûcuie  iafimment  pètif&de.fî^ftaticetblid'e 
flf'-opaqiie  qâi  nage'dains  cèliquide^  Sf  efl aMbrbé 
parcetté  molécule  ,  n'a  'pàH'àuttM  dé  idKi  que- 
celle  qui  eft  produite  au  foyer  do  tittiilkui  mWoir 
ardéhé-tft  la  lentille  la  i^nsftrte  7  '    .  -  ■         -' 

M.  Setrebiiei:  à^  rendu  compte  d'un  g^nd  nombre 
f e^xpëriences  tri^4atér^ftntes ,  fur  les  elïets^  pro- 
Aitti-fiil'diffëreiiscorjMicitpoiës  aux  rayons  direds 
àù  Aleil:}  -mais  pourquoi  n'attribueroit-on.pas^des 
jficïs'Jf  1^  chaleur  lôcaêt^xeefRve  y  prodnïte'pâr  ta 
famièfë  ^bforbée  par'ïes'pairticules-infiiiiment  pe- 
tites fï';  pour  ainfl  dire  ;  ijo/As,  des  dcWps  qulelle 
frappe  î    "  ■:■.-  j     ■-■-.■  ■  .t  '.  ■.;  ,  ,■•  vl.j 

-■■lia  fîrffedfe  dd  dlffêrientts  elpèces  dé  bôiS'tftie- 
igkiH^  b^né  dafis'  te'i  expériences  ^»Vt^  SéfiK^i^  l 
fe'mémé'  eiFet  pertjfroit  ê*r*' produit  eâ  itïoiriSidtf 
temâ'pàr''les  rayon*  (jûtrédiànent  d'n'n  fw  roiïigè , 
qîiPiËhangeht  lai  fiirfitce'  du  bdi's  en  u'nâ  eliièce'  de 
dhafbon  impar&it.  Mais  -Ie$  ^rfaces  des  bols  qui 
onV'fuis  une  teinte  brune  par  l'efièt  déïiaypnff  du 
£>IeiI ,  dans  les;  espériaiicës  de  M.  Senebier ,  p'ont* 
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«Ues  pas  été  chaiigées  en  uoe  elpèce  àechaxhonA 
Et  eA-il  polHble  qu'u,ae  chaleur  moins  liorte  que 
colle  de,  Viacandffcettce  pioduife  cet  eâet  i 
.  Parmi  les  iaits  nombreux  qu'on  pourroi^  citer, 
.pour  prouve^  que  laplus  forte  chaleur  peut  exifter, 
&  qu'elle  txifltmime  fréquenitçent ,  là  où  on  ue  la 
ibupçonneroit  pas  ,  celui  dont  je  vais  .parjer  me 
paioh  l'un  des  plus  frappons.  -  On  imagine,  géné- 
raleifient}  à  ce  que  je  crois  ,  que  l'intenfîté  de  la 
chaleur  ^  produite  dans  la  combuftion  des  fut^Iian- 
ces  ioflatnmabies ,  eA  bien  moindre  dans  un  petit 
feu  que  dans  un  grand  ;  mais  il  y  a  lieu  de  préfumer 
que  cette  opinion  ell  erronnée  ,  &  fondée  Ibr  des 
apparences  illufoires  \  car  il  eft  du  moins  certain 
que  l'intenilté  de  la  chaleur  d'un  fourneau  à  rêver-  ' 
bère  j  tel  que  celui  qu'on  emploie  pour  fondrq  les 
métaux  les  plus  dur; ,  extfte  réellement  dans  la 
faible  flamme  de  la  plus  petite  bougie  j  &  ce  qui 
paroitra  encore  plut  extraordinaire  ^  ce  degré,  ide 
chaleur  intenté  exifte  {buvent  dans  l'air  atmofphé- 
.rique ,  là  ou  l'aa  napper^oit  aucun Jignt  v'ifibU  de 
chaleur ,  comme  je  le  ferai  voir  cî-a] 
Le  fer  paroît  rouge  ,  vu  de  joui 
atteint  la  te  :nviron  ioou' 

Le  laiton  :  !o7*' ,  le  cuivre  a  4587"^ 

rargentà4  à  5237°;  &  il  efl:  certain 

que  la  cha  e  au  degré  d'intenfité  qui 

.correlpond  s  (  échelle  de  Fah.  )  lorf- 

,^u'»Mi  voit  t  nais  Jes  iUs  fins  &  applatis 

d'or  I  d'arj  livre  ,  qu'on  emploie  aux 
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galons  ,  Ce  fondent  à  lliiffant  loHqu'on  let  expo& 
dans  la  flamme  d'une  bougie.  Ces  métaux  fe  ibn- 
dront ,  même  en  les  tenant  pendant  quelques  &• 
condes  au-delTut  de  la  flamme  d'une  bougie  ,  â  /a 
diftanet  d*  plus  tfua  pouce  dt  Cextrêmité  dt  cette 
ftamme  ,  là  OÙ  il  n'y  a  pa«  vcfiige  de  feu  y  ni  d'an- 
Cane  fiibflance  qui'lbit  chauiliie  au  rouge. 

Les  données  très-importantes  qui  réfîiltent  de 
ces  expériences ,  doivent  nous  mettre  en  garde 
contre  toute  opinion  précipitée  à  l'égard  de  l'in- 
ttnfiti  ia  chaleur  qui  peut  txifter  dans  les  particules 
ïfolées  de  matière  difleminées  dans  un  elpace 
donné  ,  ou  qui  peuvent  flotter  dans  quelque  fluide, 
t)ù  ni  le  taâ  ni  nos  thermomètres  ne  nous  annon- 
cent rîen  d'analogue  à  cette  haute  température. 

Un  thermomètre  ne  peut  qu'indiquer  la  diffi~ 
renée  de  la  tempirature  moy'tnnt  des  corps  ou  des 
particules  de  matiire  gui  font  ea  contact  avec  luU 
S'il  eft  ïufpendu  dans  l'air ,  11  indiquera  la  tem- 
pérature moyenne  de  telles  particules  d'air  qui  U 
toucheront  fortuitement  ;  mais  il  ne  peut  donner 
aucune  indication  concernant  les  températures 
relatives  de  ces  particules  d'air. 

Si ,  durant  un  froid  rigoureux ,  l'on  fnfpendoit  ad 
'thermomètre  dans  le  voifinage  d'une  bougie ,  dans 
la  même  chambre ,  par  exempte  \  s'il  étoit  pladé  au- 
delTus  de  la  bougie  ,  ou  à- peu  près  ,  quoiqu'à  lia 
diflance  de  quelques  pieds  :'  comme  l'air  eft  uti 
non'co'nduàeur  de  clialeur ,  il  n'y  a  pas  le  moindre 
doute  qiiè  quelques  particules' i&léei  d'air ,  chauf- 
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&es  par  la  lumière  au  degré  nécefTaire  pour  fendre 
l'or ,  ne  frappaflent  lé.  thermomètre  ^  mais  ni  cet 
inftrument ,  ni  même  la  main  qu'on  mettroit  à  la 
place  ,  ne  pourroient  indiquer  que  ce  fait  a  lieu. 

Comme  il  paroît,  à'apris  tout  ce  qui  vient  d'être 
dit»  qu'une  très-grande  chaleur ;9<ur  exifter ,  même 
fôus  la  forme  de  chaitur  finfiblt ,  là  où  fa  préfence 
ne  prat  être  .ni  découverte  m  foupçonuée  j  & 
comme  il  paraît  très-probable  que ,  dans  plusieurs 
cas  oi!t  ion  exiftence  peut  échapper  à  nos  oblèrva- 
tions  ■,  elle  eft  néanmoins  capable  de  produire  des 
eâèts  viAbtes  '■,  je  crois  que  nous  devrions  être  fort 
fur  DOS  gardes  lorlqu'il  s'agit  d'expliquer  la  caufc 
des  effets  analogues  à  ceux  qu'on  fait  être  produits 
par  la  chaleur  ^  &  que  jamais ,  fans  des  raifoiis  fuf- 
fi^iutet^  nous  ne  devons  les  attribuer  à  l'aâion  de 
'.  quelqu'autre  puillàace  inconnue.  Cette  précaution 
-  paroît  particulièrement  néceflaire ,  lorlqu'il  eft 
queftîon  des  efïèts  produits  dans  différeus  corps 
pot  l'aâion  des  rayons  ibiaires. 
.  ,Si  cts  rayons»  concentrés  dans  le  foyer  d'uo  verre 
leaticplaire  »,  lorlqu'ils  tombent  lùr  un  morceau  de 
bois  i  changent  fubitement.  fà  couleur  e»  noir  Se 
le  réduifènt  en  charbon  »  pourquoi  ne  conclurions- 
Doiis  pas  que  le  cliangemeut  de  couleur  »  qui  eft 
produit  graduellement  ou  plus  lentement  fur  la 
'  même  efpéce  de  bois  »  quand  il  eft  tout  amplement 
expo^  aux  rayons  du  foleil ,  eft  le  réfùltat  d'une 
tôidn  du  m^e  genre  \ 
Im  difiërence  du  tenu  néceilàire  pour  produire 
Aa  4 
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<tet  tiftèt»  femblabics  dans  ces  deiOE  cta  t  n'eft  pdi 
la  preuve  qu'ils  loDt  produits  ée  la  mime  manière  , 
car  s'ils  n'ont  lieu  que  par  ua  e£fitt  de  \'a3ion  de 
la  chaleur  (  &  c'efl  ce  que  je  fuppofê  )  ,  alors  les 
effets  produits  dans  un  tcms  donné  ne  feront  paa 
.  comine  la  dcafîté  de  la  lumière ,  ou  comme  le 
'  noinbre  des  rayons  \  mais  Comme  cette  partie  de 
la'chalciu-  produite,  qui,  n'étant  pas  imnoédiatement 
difperfêa  ou  enlevée  par  l'air ,  a  le  tems  de  pro- 
duire fur  le  bois  l'aâioo  qui  lui  eft  propre  :  con- 
llquentment,  elle  doit  être  incomparablement  plus 
grande  y  à  [>roportion,  quand  les  rayons  font  con* 
centrés  que  quand  ils  ne  le  fi>nt  pas. 

la  tant  cornée  expofée  à  l'adion  de  la  lumière 
change  de  couleur  ;  &  pourquoi  o'attrîbuetoit^an 
pas  ce  changement  à  l'expulfion  de  l'osigèfie  qui 
eft  uni  au  métal  par  l'aâion  de  la  chaleur  produite 
■pat  la;  lumière  îPour  prévenir  toute  efpèce  d'o>- 
ieâton  relative  à  l'explicatidn  de  ce  phénomène  f 
il  fuffit  d'admettre  (  ce  qui  eft  ^déjà  bien  conui)  ) 

-  que  cet  oxide  métallique  peut  être  réduit>  fans  ad'- 
:  ditioo,  ancwn  certain  degré  de  chaieur;  &  que  Cette 

rubftanc»  eft  un  mauvais  conduâeurde  chaleW. 
'  L'adminion  de  l'hypothéfi!  concerrànt  Xinttnfiti 

-  de  la  chaleur  qu'on  fuppofe  produite  lorfque  la 
Jumiére  eft  interceptée ,  fie  de  l'hypothèfe  fur  le 

■  pouvoir  non-conduâeur  des  fluides  relativement  à 
la  chaleur  ,:  ne  nous  met-elle  pas  en  état  de  rendre 
compte  y  d'une  manière  plus  lâtis&iÊnte  qu'on  ne 

'  l'i)  ^t  jufqu'à  préfenC}  des  eJIèts  des  raym»  du 
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foteil  IKHir  blanchir  la  toile  ^  loi^u'on  i'expo£b 
mouillée  à  l'aâioa  direâe  de  fcs  layons  ^  ainll  que 
de  la  réduâion  des  o&idef  métalliques!  Et  ne 
nous  indiquent- elle  pai  la,  caufe  de  la  produâion 
de  l'air  pur,  dans  les  belles  expériences  Bu  Doétem: 
lageuhousz  ,  où-  les  feuilles  vertes  Ides  végétaux 
viraps  Toni  esppféfis  dans  l'eau  à  i'aiâion  des  rayons 
dufoleUl 

M.  Seneliiera  prouvé  i:[ue  la  matière  colorée 
des  feuîtle<  vertes  des  végétôux  vivans,iu{ceptîble 
d'être:  extndfe  par  l'elprit  de  vin  ,  &  qui'  le  teint 
en  un  beau  verd,  eft  détruis  .QU  plutôt  ohabgée  eu 
une  couleur  bhin-£àle  ,  lorsqu'on  eKpofè  celte 
teinture  j  pendant  quelques  tniautep,.(  daos  4ine 
£oIe  transparente)  en  conia'â -arec  év l'air. pur  j 
aux  rayons  direâs  d'nn-  foleil  ardéiit.  Mais  poùis 
quoi  oe  oonfidéreroit-on  pas  ce  changement  comme 
une  combuftion  réelle  i 

La  chaleur  acquife  par  le  liquide  y  chaletir  qui 
eft  très-confidérable ,  comme  jc.in'en  fijis  apperça 
en  répétant  l'expérience  ,  fiï  la  néceffîté  de  la  pré- 
iènce.de  Y  air  pur  pour.quç  l'expérience  réulSflè  , 
paroiflent  indiquer  qu'il  faut  qu'il  exifle  dàiu-  ce 
procédé  quelque  chofe  d!ana]ogue  à  la  combuâlon. 

Si  les  liquides  Ibut  des  nonrcondudeturs  detch^ 
leur  ,  ils  doivent  certainement ,  faus  ce  rapport  ^ 
être  pBTticijIiéten^ent  bien  calfulés  pour  confiner 
la  clialenr  ,  &  coaféquemment  pour  accélérer  les 
efiêts  de  celle  qui  eft  produite  p^  k  lumière ,  on 
par  tout  autreisoyèi] ,  dans  leutt^>pBitÎ£)^S'iAtl- 
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grantei ,  ou  daht  les  panicales  inEaimeat  pethe* 
&  ifolécf  dei  autfei  corps  qdi  font  diÇpetfés  dam 
ces  liquidei ,  ou  qui  7  iG}iit  maiatenos  eu  folutioa , 
comme  j'ai  déjà  eu  occràon  phifieurs  foii  de 
l'oblêrver. 

Si  l'on  admet  cette  fuppofitios  ,  on  aura  levé 
nue  grande  difficulté  y  qui  s'oppofiMt  â  ce  qu'on  pût 
expliquer  les  folutiooi  chymiques,  dans  l'hypotbèiê 
qu'un  changement  de  forme  de  l'état  fblide  à  l'état 
fluide  cft  ,  dans  tous  les  cas ,  une  véritable  fiifion  , 
ou  qu'elle  eft  affèâét  par  l'aâioo  lèule  de  la  cha~ 
leur,  &  que  la  cottcrétion  ou  cryflalli&tîon  eft  un 
procédé  analogue  en  Mus  points  à  la  congestion. 

Les  fiibftances  qui  tombent  ibus  nos  &ns  n'ont 
que  trois  manières  d'exifler  -y  finir ,  Viat/oiide, 
l'état  liquidt ,  l'état  ileftiqut  ou  gaieux  ;  &  il  eft 
certain  que  toutes  les  fiibftances  qui  nous  fi>ot 
connues ,  que  toutes  les  matières  lidceptibtes  d'être 
pefëes  y  peuvent  exifter  altemativemeat  &  indif- 
fôremmentfbus  ces  diftereutes  apparences ,  8c  qiie 
la  forme  faut  laquelle  ces  fubftances  paroifleat 
^ans  un  ttm*  donné  ,  dépend  de  ià  température 
dans  le  même  tems. 

Nous  favons  auJS  que  toute  fubftaDce  identique 
fubit  ces  diSSreos  changemens  d'état  à  des  tempé- 
ratures déterminées  ^  &,  en  examinant  ce  fujet  avec 
attention  ,  on  voit  que  fî  cet  températures  n'avoieDt 
pas  été  déterminées  ,  &  que  &  elles  o'avoieat  pas 
été-différentes  dans  diffiéreos  corps,  il  auzoît  été 
^(ôluoicnf  impoffible  d'idejitifier  uiouneiublfauice. 
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'    Ceft  peut-être mênie  là  la  fealë^ifïërence  eflen* 

tielle  qui  exifte  réellement  parmi'  des  coi^  qtà 

■fious- partirent' être  de  ràfure  très-différeute.  • 

:  Mais  ce  n'eft  pas  feulement  les  degrés  de  châ- 

'  leur  t  Ou  les  points  de  l'échelle  thermométriqué  , 
auxquels  Ja  forme  des  difféfens  corps eft  chang:éèy 

ornais  téttniut  de  la  ytriation  de  umpérature  ibtts 
laquelle  une  Aibftance  peut  continuer  à  maintenir 
fa  forme  dans  fou  état  itioyen^, -celui  Aefiuidii^ on 
plutôt  As  liquidité  ;  cette  étendue ,  dis-jc ,  eft  trés- 
diff'érentè''dans  diflerens  corps  :  &  cette  dernière 
circonftance  a  une  influence -merveilleufe  fur  la 
variété  des  compofîtions  Se  der  décompofitions  , 

'  qui  ont  continuellement  lieu-  dans  les  diverses 
opérations  de  la  Nanu%  fur-la  fîir&ce  du  glc^e.  ' 
Une  autre  circonftance  qui  prCnluit  auïli  beau- 
coup d'événement ,  eft  l'union  qui  a  lieu  entre 
des  corps  de  différentes  efpices  ,  &  les  changem,eni 
importans  relatifs  au  degré  dé  chaleur  que  descorpi 
ainfi  unis  peuvent  Itipporter  fSns  que  leurs  formét 
foient  altérées  ;  changemeos  qliiréfîiltent  de  l'union 

'  de  ces  corps. 

Si  nous  ajoutons  aux  loiîtqâi  ont  été  découvertes 

'  dans  les  opérations  de  la  Nature  ^  rélativemeijl  attx 
ehangemens  dé  forme  defùbâances  qui  nous  pa- 
roiffeDtJfmples ,  ceus  qui  ont  lieu  dans  les  changé- 
mens  de  forme  des  corps  qui-font  connut  potu-  être 
cotnpojifs  )  nous  aurons  pbut  être  quelques  idées 
plus  difttndés  de  la  nature  de  Ces  opérations  mé- 
caniques qui  ont  lieu'dans  les  ptocédés  chymiques. 
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Je  les  appelle  mdcviguts  Savant  h  SùùBt  imer- 
prét9tù>n  de  ce  tenne.  -     .     , 

Mail  l'hypothiiè  de  l'eiiftence  d'usé  trhrforu 
eluUur  f  au  milieu  dct  liquides  froids  ,  eft  fi  nou- 
velle ,  8^  paroît  fi  coatraire  au  réfultat  de  toute» 
nos  expériences  &  de  00s  ob&rvattons ,  que  je 
&aa  qu'il  eft  oéceflaire  de  prendre  quelque  peioQ 
pour  éclaircir  cette  matiire. 

Premièrement ,  noui  «e.  devont  point  nous  at- 
teodte  à  trouver  toujours  des  traces  de  cette  ioten- 
£té  de  chaleur  ,  même  lorfqu'oa  anroit  les  plus 
fortes  raifons  de  peoiër  qu'elle  a  réellement  exifié^ 
car  toutes  les  fois  que.,  la  chaleur  eft  dîlpeifée  ou 
,  enlevée  ,  avant  qu.'ellf  ait  eu  le  temt  de  produire 
des  chan^meiK  de  fanoe  y  on  des  changemens 
dit  des  combtaailbni  chymiques ,  dans  les  corps 
■  ausqueli  elle  efl  conunaiûipiée ,  elle  ne  laiife  au- 
cune trace  après  eUe< 

Les  batteries  des  araws  à  feu  mandent  fiiuvent, 
vttiétije  quand  il  tombe  plulieurs  étincelles  trés- 
'  vans  fur  l'amorce;  mais  perfbone  ne  prétendra  qde 
les  particules  d'acier  chaufféts  rouget ,  qui  tombent 
pfùr  les  grains  de  poudre  >  &  &  refroidilTent  i^tant 
,  en  ■contaâ  avjec.^Me,  ne  fiinf  pas  exceflivetnent 
.chaudes  ,,&  iaconiparablçment  plus  qu'il  ne  feroit 
néceflaire  pour^oflammer  I9  poudre.,  fiJeurcha- 
.  leur  <^ro»  fu^fàmineat  pour  prod)^  cet  ^  effet. 
Si  ces  petites  étincelles  étaient  invifibles  ^  îleA  trè«- 
|>tobabIe  qu'çn  n'auroit  pas  foupçonné  qu'elles 
pulTeQt  exiftèr  ^  &  le  fait  dont  elles  démoatrent 
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hi  rJdiié'àDroit  été  confidéré  comme  incroyable; 
'PoUr  ïpiie'  la  poudre  puifl^  être  enilammée ,  il  eft 
néceÏÏaire  que'  lelbufre ,  qui  'forme  une  dé  fès' 
parties  cooftitnantes  ,-  fbit  premièrement  findu , 
enfiiîte  bouiilant  ;  car  c'eft'la  vapeur  du  ïbiifre' 
bouillant  qui  prend  toujoiirs  feu  quand  la  poudré 
à  canon  s'eo/lamme.  ' 

"  Si  le  ièa&e  fondu  étoit  un  condniâeur  decinlêur, 
.  on  pburrsit  penlêr  que  la  poudre  &  canon  né  ftroit 
pas  i3liâl-fii&epti&le'  d'inflammation  qu'elle  Feft 
rtcUeméiit.'-  ■ 

'Commd  eeûx  qui  ii*6dt  ))as  éfê'fort  accouttiméf 
i- réfléchir  lWl'obfet«Èiï[uèAioh  ,  ponrroieik  tro»-- 
vet- qùelqiie^M'cWté'à  coacevorr  coraméntàl'ifift"' 
^bffible  qu'tÀie  chaléBi'  esceflîre  [^iflê  êttttxchéèy 
ou  qa^e^poifle  «ir^?^^^  au  milieu  d'une  mdfe  d'ûa 
Sqttidvlroîd',  comtn#i^)d6  l'eau,  fans  produire 
fiir-le-ctrâmp'des  âi&ts  ttfibles  ;  je  me  crois  ôbrigé' 
de  mettre  la;  idiofè  au  plus  gratùl  jour ,  &  de  nÀm- 
trer  qaejdè'tpi^  j'û  rag^râé-cgmine  prd>abt«  èfoili' 
certaiAettièiir^id  d'étiré 'impolI%)le.    '      '' 

.  La  I  meiUeare  fii»riira::de-procéd«r  éins  ^dw 
rccherôbes  de  oc  gettrsj  d£  l'objet  principal  élË^da 
découvrir  &  un  évéaemëiH'  fiipp^  tpii  ,:  i^ièt 
fii'ttatur«,  ne  peut  paï'ft^ttbiïver  à  la  ^&ii6t' 
de'noa>fenr-j  eft/ou  o'eft'pÙ'pttAble,  me^paJfiMt^' 
deVdtlr-éftve'^  £omméilcer>p6y  ^pofer  que  fé&tt' 
a' réellement  eu  IJew^^enfiiite  de  rechercher  fes' 
cirà£quencei  néceflâJrâsj  &  de  les  comparer'atix 
appartncf  s  qui  ont  Tériu&lemem  exiilé. 
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Ea  fiiivant  cette  mitbode ,  nous  fiippfTftroitf: 
^'uDe  certaine  quantité-d'eau  pure  ,  à'ia  tcnjptka- 
ture  moyenne  dfr  l'atmorphère  j  en-Afigleterfe', 
(  ss"  tfa.  de  Fah.  )  fut  pjaoée  dans  on  verFç  à  fied.- 
bien  traofpareal  ^r^uoe  fenêtre  ,  8c  exppfëe  aux 
rayons  direâs  dti.foJeil  ;.  fi  le  verre  &-l'eairl<K^; 
l'un  &  l'autre  parfaittmtnt  tranfpûrtns  j  JI  eft  évi- 
deot^'U  ne  &  pn>dijifa.aHC»ne.  chaleur  dans  l'un 
ou  l'autre  corps  ^r  i'c^t-de;  rayons  du^^Ht^     . 

Si  l'qa  fuppoff!  aâoeU«ii}9fit,  qu'uQQpeffae  par- 
ticule d'un  corps  fiilide  &  opaque  ibit  ili^odue 
a^,  milieu  de  l'eau  ^i»  rle:>'verre,  les  layons'de 
lumiÂM  qui  le  -frappei^  fçnmt.  3)}%bés  p^  eef, 
çp^s;,-&  produirai -A^il9ii>¥tfîeM,deJa;çha]eur 
daic  leroomcnt  où  ils  iktpii\9xt^iis.  C'eft  |in  &it 
incoifteAable  ^e  ipstÇ^m  ^  p^ut  couii^fâirer  ,  . 
'  Four  rendre  act«)  SStpiv^Ht^  imagiit^irâ  «4£oi^ 
pIusiBti^ef&iite;>:  poub  &pp0lïta»iS:q}Kiit  <!4ni^ 
folid«  ^ci  daoi  ilîsait  «ft  une:. petite  particule 
d'ani|ity!.)aAoe ,  ,8c,iiucj&giaviiBé;ff>^i&IQc  eft& 
exaâement  égak.fripeUfilde.ii'ean,  ^.'eJkA'à;»»-^ 
ci9fe  bmAane^  àdeÇieofire-iâàii  xnostBF'daBa  l'edu , 
fi'^'9V»te0t«-pBT.toa^tfWt  d^as la'litiiatitm'OK 
elle  ^  placée  ^nittra  /HfpeiiAie  à  âen.  .Noitti 
f'*BPft)£^i'Qfls  encoçe;,gHe  (^tte  particule  folide.tfBnt' 
'>ffi,fift,de  forme  irpsurlïr^^phérique,  Sf^d'uttrîTîï 
dfi^ojice  de  dia«ièv«  i  e'eftrMire>  de,Ia^«tteft^ 
^n  du  brin  de  foie  le  ptusfîD  ,  Itl  qu'il  eft  filé  par 
le  verà  foie ,  &  a'eft-là.  probftblemmt  ua  des  plu$ 
petits  objets qu'iiroitpôjfibls  à  l'œil' d'Qpf*rcc¥0ff. 
fans  le  lècours  de  l'art. 
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Gomme  il  eft  évident  qu'il  doit  y  avoir  de  la 
chaleur  produite  ou  excitée  daas  cette  petite  par* 
ticule  d'ambre  par  la  lumière  qu'elle  arrête  ou 
qu'elle  abforbe ,  les  points  qui  refteot  à  dilcutei 
foot  conféquemment  de  lavoir  y  quelle  tfi  fon  iaun- 
fité  au  moment  de  foD  exiftence  ,  &  quels  foot  les 
eiTets  qu'elle  doit  produire  eu  conléquence  de  cette 
intenlîté  \ 

On  a  déjà  allégué  les  raifbns  qui  pourroîent 
&ire  croire  que_,  qu^d  la  chaleur  eft  produite  par 
les  rayons  de  lumière  ^  fon  intenfité  dans  l'endroit 
où  tlle  tft  produite ,  &avant  qu'elle  ait  été  dimiiuiée 
eu  coiifëqucnce  de  là  dirperllon ,  eil  toujours  la 
même  ^  &  ,  en  fuppofànt  que  ce  &it  a  lieu ,  itoai 
allons  ejlàyer  de  décrire  les  effets  de  cette  chaleu»  ^ 
produite  dans  la  particule  d'ambrc,dansrexpérieiice 
dont  il  eft  queftiqn  •■,  chaleur  qui  eft  extrême  dans 
ton.  ipteafité  ou  dans  îan  degré  ,  mais  qui  eft  txhi- 
petite  eu  égard  à  fa  quantité  ou  à  l'efpace  qu'elle 
occupe. 

Gsmme  cette  chaleur  doit  exifter  d'abord  daas 
le  lieu  oîi«lle  a  été  produite  ,  ÎI  eft' évident  qu'elfe 
doit  le  manifefter  à  la  lur&ce  de  la  particule 
d'ambre  \  &  comme  tous  les  corps,  folidei  ilbat 
plus  ou  moins  des  conduÔeun  dp  chaleur,  ime 
partie  de  cdte'chaleur  pénétrezala  fiibftancede 
la  particule  Iblide ,  tandis  qu'une  antre' partie  fcÀ 
enlevée  par  les  particules  d'eau  iroide  qui  Ibnt  ed 
coDtaâ  avec  la  furiace  chauffiie  par  la  lumière.    ' 

Il  refte  doné  i^  déterminer  quels  Ibnt  les  tSsts 
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qtiecËtte  cM^r  >>'>^  abfbrbée ,  d'un  côté  par  les 
inrt'cules  folides  du  morceau  d'ambre,  &  com-  ■ 
nuiniquée  à  l'eau  d'une  autre  part  y  doit  néceflàire- 
jnent  produire.  En  premier  lieu  ^  fi  la  dirperfloa 
delà  chaleur  par  ceï'deus  m^ent  doit  être  fufE- 
lâmment  rapide  pour  prévenir  fon  accumulation  à 
ntl  degré  sSe^  élevé  pour  fondre  l'ambre  ,  il  eft 
évident  qu'aucun  des  effets  viflbles  qui  pourroient 
&ire  découvrir>f^  exiftence  ne  ferait  produit  dans 
ce^e  fubftance.  Se  la  fufion  de  l'Bintwe  dépendroit 
die  trois  circonAnncei  ;  premièrement  de  la  tem- 
pérature à  laquelle  l'ambre  peut  &  liquéfier  j 
lecondementj  de  la  &cilité  avec  laquelle' lâcha* 
Icttr  s'Ëtend  &  Ce  dîlperfi  dans  la  mafle  folide  de . 
ceue  lubftance ,  ou  en  d'autrei  termes  de  fa  ifacult£ 
conduâricej.&troifièmement  dé  la  rapidité  avec 
faqielle  la  chaleur  produite  à  la  ilir&cé  de  l'ambre 
eS^  enlevée  par  .le  iluide  frtàà  daaff  lequel  il  eff 
plongé. - 

Quoique  je  ne  penfe  pas  qu'il  y  eût  aucune 
laHbn  d'être  lùrpris  ,  même  en  admettant  l'exif 
tétKïe.de  la  chaleur,  exceflîve  qu'on  Aippoft  ,  11 
l'ambre  ne  'iè  foodolt  pas  dans,  les  circonftaaces 
I  dont  ou  a  parlé  ,  cependant  il  me  paroît  enrÂme« 
ment  probable  c^e^  B  de  l'ambre' réduit  en  poudre 
fine  étoitmils.lwc  une  fauile  tiaDTpdrente  capable 
deTupportorva  grand  degré  de  chaleur  Ënsêtre 
réduite  en  vapeurs ,  &  (ju'il  y  fûtespoië  aux  rayon» 
direâs  d'un  CoWH  trési-ardent ,  l'atnbre  fe  fondroh 
&  feroit:  dilTdug  qt^ique  peut-éfretrè^lentemont. 
7  Mai* 
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'    Mais  fi  l'ambre  ne  fe  fond  pas  lorfqu'il  elt  es- 
pofô  dans  l'eau  à  l'aâioa  des  rayons  du  fbleil  ^  Sc 
confëquemtBent  ne  fôufFre  aucun  changenieiit  vî> 
fîble  ,  capable  de  faire  découvrir  l'exiftence  de  la 
chaleur  qu'on  fuppofè  avoir  été  produite  Â  la  Itir- 
face  par  la  lumière  :  cette  chaleur ,  fi  elle  étoit 
aufii  forte  qu'on  le  luppofè ,  ne  devroit-elle  pas 
produire  dans  l'eau  des  eifèts  vifibles,  qui  feroient 
oécellàireitient  découvrir  foa  exîilence  t 
.    Ppur  lever  ce  doute  y  il  faut  chercher  quels  eitèts 
yiCbles  il  feroit  poffible  que  la  chaleur  en  qiief- 
tion  produilit  dans  l'eau.    Si  nous  fuppojbns  que 
l'eau  ne  fffit  pas  décomposée  par  cette 
^i  np  peut  pas  arriver ,  puis .  qu'on  i 
que  l'ambra  ne  fubit  aucun  changement 
le  'feul  eiFet  que  cette  chaleur  ^ipuiiTe  \ 
l'eau  eft  im  accroiflement  de  températi 

|(èmeiit  qui  néaumoins  doit  être  trop  \ 

rable  pour  être  découvert ,    foit  par  le  taâ  ,  ^ît 
par  le  thermomètre. 

On  pourroît  peut-être  s'attendre  qu'il  Jè'fijime- 
roit  de  la  vapeur  à  la  furface  échauffée  de  la  par- 
ticule d'ambre  ,  &  que  cette  vapeur  deviendroît 
vifible  ;  m 
qu'il  eft  il 
^nt  rpêmi 
que  les  n 
viennent 
l'ambre , 
températL 
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terme  où  cette  eau  eft  changée  en  vapeur;  cepen- 
dant ,  d'apris  ta  promptitude  extrême  avec  laquelle 
la  vapeur  fe  condenft  ,  quand  elle  eft  en  contaâ 
aicec  l'eau  froide  ,  il  eft  évident  qu'elle  ne  pourroit 
pas  exifier  un  inftaat  fous  de  fêmblables  ctrconi^ 
tances. 

Nous  avons  mfiine  des  preuves  réelles  que  Id 
vnpeurne  peut  pas  exifter  dans  des  cas  fèmblabtes  , 
d'après  ce  qui  anive  lorsque  des  maréclùux  ou  des 
taillandiers  trempent  fubitemeot  dam  de  Feau 
froide  de  grandes  mafles  de  fer  ou  d'acier ,  pour 
donner  aux  outils  la  trempe  néceflaire  ;  car  on 
peut  voir  CES  malTes  de  fer  ,  chauffées  rouges'  /  en 
Contaâ  aâuel  avec  l'eau  iroide  ;  &  ilî  une  partie 
fle  l'eau  ,  qui  eft  décompofêe  par  le  fer  chaud  , 
ne  s'échappoit  pas  Cous  la  forilie  d'air  ioÂamniable  , 
il  n'eft  pas  probable  qu'il  y  eût  aucune  apparence 
vifible  qui  pût  faire  fuJpeaer  la  formation  de  la 
vapeiir. 

Nous  voyons  par  cet  exemple  commerit'il  eft 
po/Iîble  '  qu'une  chaleur  uitenfë  exïfte  au  milieu 
d'une  malTc  d'eau  froide ,  ou  de  tout  autre  liquide 
tranfparcnt ,  làns  produire,  aucun  effet  viiible  jOu 
iàns  laiffcr  aucune  trace  qui  puifle,  Ëilre  foupçoaner 
Ibu  exidence. 

Examinons  Cependant  un  cas  où  cette  chaleur 
int'enib ,  qnoiqu'abïbtument  imperceptible  à  railôn 
de  l'extrême  pctîteffé  des  particules  de  matièrç 
dans  lefquelles  elle  exidè  ,  eft  néanmoins  ftilcep- 
tiblé  de  produire  des  effets  viflbles.'  Suppoifins 
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qu'une  folution  nitro-muriatique  d'or  dam  de  l'ean  ' 
fbit  espofëe  à  l'aâioa  des  rayons  du  foleil.  Si  cet» 
Solution  étoît  par&itement  traitfpareQte ,  la  lumière 
ne  pourroit  y  produire  aucune  chaleur  ;  mais  com- 
me cela  a'eft  pas  ainfî  ,  la  chaleur,  dans  tbû  plus 
haut  degré  d'intenfîté  ,  doit  néceflàirement  être 
produite  par  ces  particules  opaques  (  de  l'ojfide  de 
l'or]  par  lefquelles  die  eft  arrêtée.  L'or-étaat 
lué  fubftaoce  trés-pe&nte,  il  eft  évident  qa'ildoît 
être  réduit  en  très-petites  particules  ,  pour  que  , 
'changé  en  OKÏde  par  fba  uoioti  avec  l'ozigiiie  ,  U 
puiilë  être'  diitbus  datis  de  l'eau  &  continuer  à  y 
être  fufpendu  ;  &  il  èft  Ëvtdent  que ,  plus  tes  par- 
'itcules'ilblées  de  matière  à  la  lùrface  défquelles  la 
chaleur  eA  produite  par  l'abforption  de  la  himièrt 
ilbùt  petites  ,  &  plus  la  chaleur  produite  dé  cette 
inanière  iè  diltribuera  foudainement  dans  toute  là 
iubfiance  de  la  [rarticule  ;  &  cette  particule  devra  , 
en  conlËquetice  ,  être  chauiFée  plus  également  8e 
d'une  manière  phis  intenife.  D'où  il  paroît  évidem- 
tneat  que ,  11  les  particules  de  l'oside  dirperféet 
tfani  l'eau  font  affii  anenuén  pour  ctla  y  la  chàtéuf 
que  les  ràyons  du  foleil  y  doivent  produire  Tû&rz 
pour  expdlfer  l'oxigèné  uni  aréc  l'or,  &  pour  revi- 
vifier ce  métal.  ■ 
Qa  pourra  iaire  fans-Jàuté  une  obje£Kon  frap- 
pante Â  la  conclufîpn  que  je  viens  de  déduire  ^ 
bb}eâiOn  à  laquelle  on  peut  cet>endant  répondre 
l^'cilemeiit.  l.a  particule  d'oxide  métallique,  qu'où 
ïïippofe  être  chauffée ,  eft  en  contaû  avec  l'eau } 
fib  a 
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coufinent  fe  'ifeit-îl  qu'une  graade  quantité  de  cette 
chaleur  ne  paflê  pas  dans  ce  fluide  froid  i  Je  pour- 
rois  répandre  j  parce  que  l'eau  &  la  vapeur  Ibot 
l'use.  Se  l'autre  des  oon-coiiduâeurs  de  chaleur  ; 
^,pour  étayer  cette  explicatioa,  je  pourroïs  ajouter 
tui  fait  liifia  connu  f  qui  ell  que,  lo^qu'on  lailTe 
tomber  une  goutte  d'eau  fur  un  morceau  de  fer 
cbaul{«  à  blanc  ,  cette  gouMe  d'eau  reftera  fur  le 
fe^.f^tu  s'évaporer,  &  même  beaucoup  plus  joDgr 
tems  que  fi  Je  fer  'étoit  moins  chaud  i.  fiais  unç 
circonftance,  quiaccom[ragne  la  iîtperbe  ezpérïeoçç 
du  fer  brûlant  dans  le  gaz  tyàgi/ae  ,  fournit  ,mie 
preuve  plus  direâe  du.  &it  en  gueftion.         -, 

Voici  comment  on.,  fait  prdinaîremeot  cette 
eupéri^nce  :  on  introduit  un  petit  morceau  de  fil 
d'arçhal  de  quelques  pouces  de  lon^etur  dans  uoe 
bpufeille  à  col  étroit,  &  contenant  le  gaz  oxigèoe  ; 
le  fil  d'archal  étant  fixé  en  place  ,  au  moyen  d'un 
bouchon  de  liège  qu'il  traverfe  ,  &  qui  eft  adapté 
à  l'orifice  de  la  bouteille -j  l'extrémité,  du  £1  d'ar- 
chal efl  tirée  en  pointe ,  Se  on  la  chauffe  au  rouge  , 
en  la-préfèntant  à  la  flamuie  d'une  bo^^ie  ;  alors, 
en  jpfongeant  fubitement  le  fil  d'archgt  dans  la 
bouteille,  tandis  q^'il  efl  encore  rouge,  la  com- 
biiftion  commence  dans  le  momeot  oiî  l'extrémité 
du  fil  entre  dans  le  gaz  cœigène.,  ft  le  métal  con- 
tinue à  iirûler  avec  la  plus  grande  violçac^  ;  il  Cs 
&it,uae  émiflîon  copieufc  dlune  très-fort^  lumière 
blanche,  jurqu'è-ce  que  tout  le  fil  d'archal,.  oi^ 
plutôt  tout  le  gaz  ,  foit  coufumé  j  &c  l'enféinble 
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ide  cette  espérience  ottre  l'un  des  ^eétacles  lés 
'plus  brillans  &  en  même  tems  des  plus  im^ejlàns 
qu'on  pUifle  imaginer. 

Le  réfultat  de  cette  combuftiou  éft  l'oxigénation 
du  fer  ;  &  cet  oxïde  métallique  ,  en  état  de  ftifion 
&chatif{e  à  blanc  ,  tombe  au  fond  de  la  bouteille 
Tous  la  forme  de  globules  de  différentes  grofleurs. 

Pour  garantir  le  verre  contre  la  chute  de  ces 
gouttes  de  fer  calciné  St  en  fulion ,  il  e(l  d'ufàge 
de  laiflër  dans  la  bouteille  une  quantité  d'eau 
froide  ;  affez  ,  par  exemple ,  pour  couvrir  le  ftind 
de  la  bouteille  à  la  hauteur  d'un  pouce  ^  mais  j'ai 
vu  iréqucmment  nombre  de  ces  globules  beaucoup 
plus  petits  que  des  pois,  non- feulement  dépendre 
tous  rouges  au  travers  de  l'eau  ,  mais  demeurer 
rouges  au  fond  de  la  boutedle  pendant  quelques 
fèconcles  ,  quoiqu'ils  fuJiènt  environnés  d'eau  ;  ces 
globules  feifoient  même  fondre  le  verre  fur  lequel 
ils  repofotent  (  fans  que  je  puifle  me  rappeler  d'avoir 
vu  aucune  apparence  de  vapeur  }. 

L'eau  ne  pouvoit  pas  être  décompofêe,  car  le 
fer  étott  déjà  fàturé  d'oxigène. 

Celte  expérience  prouvera  ,  je  penfè  ,  d'une 
manière  inconteftable  ,  qu'une  chaleur  exceflive 
peut  exifler  ,  au  moins  pour  quelque  tems  ,  dans 
une  particule  de  matière,  quoiqu'elle  fbit  envi- 
ronnée d'un  fluide  froid. 

Or  comme  on  a  vu  par  expérience  que ,  quand 
une  fblution  nitro-muriatique  d'or  dans  l'eau  eft 
ezpolle  à  l'aâion  des  rayons  du  ibleil ,  l'or  e(t 
Bb  3 
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Kvivifié  $  8c  comme  il  eft  connu  qu'un  otide  d'oi 
peut  être  revivifié  par  la  voie  cèche  fans  addition , 
ou  Amplement  par  Tadion  d'une  chaleur  forte, 
pourquoi  ne  conclurions-nout  pas  que  c'eft  iim* 
plement  par  la  chaleur  que  ce  métal  eft  réduit 
dans  le  cas  en  queftion ,  fie  que  l'intenfîté  de  \i 
chaleur  qui  opère  cette  défoxigénatton  eA  préci- 
sément la  même  daat  les  deux  cas  ? 

Si  cette  fuppontion  étoit  admife ,  nous  pourrions 
peut-être  iaire  encore  un  pas ,  &  confidérer  la 
nature  Se  le  progrès  des  opérations  mécaniques  qui 
ont  lien  dans  la  défoxigénation  des  métaux,  ou  leur 
précipitation  d'une  folution  de  leun  oxidei ,  tpiand 
celte  opération  eft  effeâuée  par  le  moyen  de  la 
chaleur  produite ,  iioo  par  la  lumière  ,  mais  par  le 
cootaâ  ou  l'union  des  particules  infîoiment  petites 
des  corps  d'e(pèces  différentes  ,  ou  difpofés  à  pro- 
duire ou  à  abforber  de  la  chaleur  feufible  en  fe 
réunilTant  j  particules  qui ,  étant  difperfées  dans 
la  Solution  liquide ,  &  dans  la  fubftaiice  qu'on  y 
(qoute  pour  opérer  la  précipitation  ,  font  amenées 
en  coutaâ  par  le  mélange. 

Cet  examen  nous  méneroit  naturellement  à  celui 
du  phénomène  de  la  folution  j  &  loriqu'on  en  au- 
roit  une  notion  diftinâe ,  on  obtiendroit  une  con- 
noiâànce  par&ite  de  ces  opérations  mécaniques  ^ 
par  lefquelles  ces  tendances  à  l'union  ,  qu'on  a  dé- 
Hgiiées  fous  le  nom  d'aitraâioa  /itSive  ,  peuvent 
s'effeâuer.  ^       r 

.  Mais  que  cette  tâche  feroit  difficile  !  quelle  étude 
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profonde  )  quels  ei!brts  furnaturels  d'imagination 
ne  feu(lroit-il  pas' pour  deviner  &  pour  expofer 
avec  clarté  une  Itiite  d'événemens  tout-à-fail  im- 
perceptibles à  nos  organes ,  quoiqu'aidés  des  ref- 
fôurces  de  l'art  ? 

Connoiflàut  ma  foibleiTe  y  je  n'oie  aOer  plus 
loin.  On  trouvera  peut-être  même  que  je  me  fuis 
trop  avancé  }  mais  je  dois  avouer  franchement  que  , 
dans  Je  cas  prélènt,  ma  témérité  avoit  uu  but  par- 
ticulier. 

Deux  moyens  peuvent  engager  les  Phïlofbphes 
&  les  autres  hommes  à  Ëiïre  des  découvertes ,  &  à 
&  porter  avec  ardeur  vers  la  carrière  des  recher- 
ches :  ils  peuvent  être  attiras ,  ou  bien  ils  peuvent 
être  provoçu/s.  , 

he  leâeur  aura  làns-doute  aifêment  deviné  que 
j'ai  cherché  à  employer  ces  deux  méthodes  :  je 
connoisbien  le  danger  qui  accompagne  la  dernière  j 
mais  la  paflion  que  j'éprouve  ,  pour  les  objets  de 
mes  recherches  favorites  ,  me  fait  fouvent  fortir 
des  bornes  que  la  prudence  auroit  dû  mettre  à  mes 
esCurfions. 
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CHAPITRE      VII. 

Rapport  de  diverfes  expériences  variées,  tes 
thermomètres  à  réfervoir  cylindriqiu  peuvent 
être  employés  pour  montrer  que  les  liquides 

'  /ont  des  non-covda3eurs  de  chaleur.  De  l'eau 
à  la  glace  peut  être  chauffée  &  rendue  bouil- 
lante fur  lafutface  de  la  glace.  CirconJIances 
remarquables  qui  accompagnent  la  fujîon  de 
la  glace  j  celle  du  fuif^  de  la  circyparle  moyen 
de  la  chaleur  rayonnante  projetée  de  haut  en 
bas  par  un  boulet  chaîné  rouge.   Seaux  cryf- 

■  taux  de  fil  marin  formés  par  de  la  fafimure 

■  féjournant  fur  du  mercure.  L'huile  d'olives 
perd  bientôt  fa  couleur  lorfqu'elle.  efi  expofie 
à  l'air  &  qu'elle  fumage  lafaumure.  Tentai 

-  tiye  pour  faire  defcendre  ■  dans  de  l'huile  lu 
ehakur  radiante  d'un  boulet  ckaùfpi  muge. 
Expérience  fur  une  atmofphère  artificielle- ^ 
dans  laquelle  la  chaleur  produit  des  courons 
koriiontaux.  Conjectures  fur  la  caufe  pro- 
chaine des  vents, 

Quoique  cet  EiTai  paffe  déjà  Its  bornes  qw 
je  lui  avois  marquées ,  &  les  limites  ordinaires  d'wi 
ouvtage  de  ce  geore  (car  je  fais  très-bien  qu'un 
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livré  volumineux  eft  regartlé  comme  un  grand  ia- 
convénient  ) ,  je  n'ai  pas  cru  devoir  le  terminer 
fins  y  ajouter  encore  un  chapitre.  Le  lefteur  y 
trouvera  le  détail  de  quelques  expériences  qui  ,■ 
je  l'elpère  ,  lui  paroîtront  iutéreflantes.  Pour  fle 
point  perdre  un  tems  précieux,  je  ferai  très-concis 
4ans  ma  narration ,  &  je  lailTerai ,  pour  l'ordinaire; 
au  leâcur,  le  plaiiir  de  tirer  fes  propres  conclufions 
des  réfuliats  des  expériences  dont  je  vais  parler. 

^    .      5.  I.       ,  ■ 

Détail  de  diverjes  expériences  très-fimples  qui 
prouvent  que  la  chaleur  ne  dejiend  pas  dans 
les  fluides. 

Si  Ton  prend  un  thermomètre  dont  }e  réfêrvoir 
fbit  '  un  tube  cylindrique  long  Si  étroit ,  ayant , 
par  exemple  ,  &c  pouces  de  long  &  demi-pouce 
de  diamètre  ^  &  qu'on  le  remplifle  de  mercure  , 
.  d'huile,  d'efprit  de  vin  oh  de  tout  autre  fluide 
thermoinétrique  ;  ce  thermomètre  étant  à  la  tem- 
pérature de  l'air  en  été  ,  ou  à  toute  autre  tempé- 
rature au'défTus  du  point  de  congélation  ;  fï  l'on 
plonge  là  partie  inférieure ,  ou  la  moitié  de  ibo 
réfèrvoir,  dans  un  verre  à  pied  rempli  jusqu'au  bord 
avec  de  la  glace  pilée  &  de  l'eau  ,  la  hauijeur  du 
ûixiàsàaai  ]e>tube  da  l'iBftrument  montrera  que  I3 
moitié  du'fluidfi  dans  le  rélervoir  efl  à  la  tempéra- 
tàfs  de  la  glace  ,  ta&dîs  que  la  température  de 
J'àtftre-taoitté  ne  changera  pas.  ■  *  - 
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It  réfiiliat  lêra  le  même  fi ,  pour  prévenir  la 
commanication  de  la  chaleur  provenant  de  l'air 
pendaat  le  court  de  l'expéricace  ■,  on  couvre  la 
moitié  du  ré&ivoir  bon  du  verre  d'un  étui  doublé 
de  duvet. 

Si  l'on  plonge  dam  le  mélange  d'eau  &  de  ^ace 
pilée  plus  on  moiot  de  la  moitié  dn  réfervoir  du 
thennomitrc  ,  la  hauteur  du  liijuide  dans  le  tube 
de  l'iofinimeat  défigneta  qu'il  n'y  a  que  la  partie 
du  fluide  contenu  daoi  la  portion  du  réfervoir 
plongée  dant  l'eau  à  la  glace  qui  fijit  refroidie* 

s.   II. 

De  l'eau  à  U  giace  ,  npofant  far  de  la  gîaèe^ 
peut  être  ckauffie  &  portée  à  l'ébidlition  fans 
fondre  la  ^ce  /  fait  contraire  à  Vopimon  qui 
a  prévalu  jufqu'à  prifent. 

Prenez  un  tube  de  verre  mince  d'un  pouce  de 
diamètre  &  d'environ  huit  i  dix  pouces  de  long , 
contenant  environ  deux  à  trois  pouces  d'eau  ^  &,  en 
plongeant  l'extrémité  de  ce  tube  dans  w  mélengv 
de  glace  pilée  &  de  fel  maria  ,  feiles  geler  l'ean 
contenue  dans  le  tube;  verfèz  enfijite  iiir  la  glace 
trois'  à  4  pouces  d'eau  à  la  glace  ,  puis  ,  envelop- 
pant deux  ou  trois  ppuees  de  l'extrémité  ioféxieuro 
isx  tube  avec  un  morceau  de  flanelle ,  Si  le  tenant, 
par  la  partie  aia£  couverte  ,  incliné,  fous  qn  angle 
d'environ  4$" ,  présentez  la  partie  du  .tube  qui 
contient  l'eau  fluide.à  la  pointe  de  la  ^tnaie:4!«e^ 
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b.ougie ,  à  la  dHlance  de  deux  ou  trois  pouces  ,  ea 
conimençaiit  par  la  fuifdce  de  l'eau  :  lorfque  l'eau 
dans  cette  partie  du  tube  commeacera  à  bouillir  , 
9vancez-le  doucetnent  Hir  la  flamme  de  la  bougie  j 
alori ,  4  l'on  a  foin  de  prévenir  une  trop  prompt^ 
application  de  la  chaleur  ,  toute  l'eau  contenue 
dans  letubejulqu'à  un  <piart  de  ponce  de  la  glace  ^ 
ipra  portée  à  la  plus  violente  ébuUition,  avant  que 
la  .gldce  commeuce  à  fondre  ;  &  à  la  fin  on  verra  . 
bouillir  l'eau  même  à  la  furiacc  de  la  glace. 

$.  III. 

£a  chaleur  rayonnante  d'an  boulet  rouge  ne  ftut 
pas  pindtrer  de  haut  en  bas  dans  une  majpt 
d'eau  liquide  ,  ni  d4ns  le  fuif  fondu  ^  ni  dans 

•    la  cirt  fondue. 

Vnmilre  Expérience.  Un  petit  thermomètre  à 
.mercure  ,  avec  ià  boule  ^Iblument  libre  y  ftit  placé 
dans  une  polhion  horizontale  iiir  deux  proémi- 
nences de  cire ,  au  fond  d'un  plat  de  bois  creux, 
Aa  manière  que  l'échelle  du  therinomêlre ,  &  par 
confëquent  la  hauteur  du  mercure ,  pouvoir  être 
obfèrvéc.  Je  verfai  alop.  de  l'eau  froide  dans  le 
plat  iufqu'à  ce  qu'il  y  en  eût  un  quart  de  pouce 
au-delTus  de.  la  boule  ^u.ibermomètre  ^  je  pré- 
fentai  alors  à  l'inftrument  un  boulet  de  fer  d'en-"^ 
viron  un  pouce  &  demi  de  diamètre  chauffé  rou- 
ge ,  que  je  tins ,  au  moyen  d'une  poignée  qui  y 
étoit  adaptée  ,  direâement  au-deiTus.du  globe  j  à 
U  diâaace  d'enviroo  un  pouce. 
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Le  thermomètre  ne  donna  que  très-peu  de  fi- 
gaet  de  fenfîbilité  à  l'approche  du  fer  rouge. 

Le  thermomètre  ,  ayant  été  enfuîte  recouvert 
d'huile ,  le  rejùltat  de  l'expérience  fut  è-peu-près 
le  même^  mais, lorsqu'on  l'expofbit  décauT«t^ou 
fans  être  garanti  par  un  liquide ,  aux  rayons  qui 
provenoient  du  fer  chaud ,  la  chaleur  y  paflbit 
très-rapidement  j  mais  les  deux  expériences  fîti- 
vantes  furent  encore  plus  déciCves  &  plus  làtîs- 
&ilàntes. 

Siconde  Expirhnct,  Un  plat  de  terre  creux  \ 
&  d'environ  trois  pouces  de  profondeur  &  de 
douze  pouces  de  diamètre  à  fon  ourertiue ,  fut 
rempli  d'eau  ,  &  expofé  .par  un  fijrt  hiver  dans 
une  chambre  froide  ,  l'eau  fe  gela  &  foritia  à  ià 
fiir&ce  un  plateau  de  glace  d'un  pouce  d'épaîflèur. 
Je  latflai  le  plat  en  |riace  pour  que  la  glace  fût 
dans  une  polîtion  parfaitement  horizontale,  ce 
qui  étoil  nécefl^tre  pour  le  fîiccès  complet  de 
•  l'expérience ,  comme  on  le  verra  ci-après  ;  j'en- 
trai alors  dans  la  chambre  avec  un  réchaud  rempfi 
de  charbons  ardens  ,  dans  lefqucls  étoit  le  boulet 
déjà  chauffé  rouge.  Je  l'en  fortis  ,  &  je  le  tins 
fufpeiidu  au-delïiis  du  centre  de  ce  plateau  de 
glace  horizontale  ,  à  la  diftance  d'environ  -h  de 
pouce. 

La  glace  placée  immédiatement  fous  le  boulet 
rouge  &  fondit  bientôt  ;  mais  la  profondeur  de 
l'eau  produite  par  la  fafîon  éuiit  peu  coolidé-. 
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table  i  ^aninoiat  l'eau  s'étendoit  lentement  àa 
cmlre  à  ta  circtinférence ,  &  ^  à  la  fin,  elle  fortna 
uoe  cavité  circulaire  de  deux  ou  trots  pouces  de 
diamètre  au  centrç  de  la  glace ,  &  à  une  très- 
petite  profondeur. 

Ce.  petit  lac  paroi^oit  attaquer  peu-à-pcu  le 
mur  de  glace  c[ui  l'entiironnôit  de  toute  part. 

Les  particules  d'eau  ea  contaô  avec  ce  mur 
étant  fpécifiquemènt  plus  légères ,  en  prenant  la 
température  de  la  glace  ,  y  prenoient  un  mou- 
«igent  a(2fcndant,  &,  feifant  place  à  d'autres  par; 
tjcules  plus  chaudes  qui  arrîvoient  d'en-bas ,  elles 
^Cartnoient  des  courans  en  direâions  oppolëes  pour 
fe  pUcer  entre  le  centre ,  6ù  le  fer  cfiaud  reftoit, 
&  la  circonférence.  Comme  un  Courant  à  la  tem- 
pérature de,  40*^  devoit  néce^llàîrement  descendre 
au  milieu  du  cercle  ,  ce  courant ,  frappant  au  mi- 
lieu de  l'excavation  forméç  dans  la  glace  ,  devoit 
la  creulèr  graduellement  dans  cette  partie,  quoique 
lentement;  &  ce  fijt  ce  qui  arriva  réellement, 
car  le  .fond  de  cette  excavation  n'étoît  pas  par- 
feitement  pbt  ,  mais  il  étoit  plus  profond  au 
centre. &.dana.'&s  environs  qu'à  Tes  câtés. 

Tinifîime  Sxpéritnct.  LORSQUE  ,  pour  varier 
cet|^  expérience,  on  fe  fervit  d'un  pain  de  fuif 
plat ,  .au.  lieu  du  plateau  de  glace  ,  on  vit  un  eflèt 
très  -  extraordinaire  ,  qui  me  furprit  beaucoup  au 
cpmmeiicement  y  mais  qui  dans  le  foit  n'étoit 
qu'une  preuve  convaincante  de  plus ,  que  les^uidcf 
font  des  non-conduâeuri  de  chaleur. 
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L«  fend  de  la  cavité  circulaire  fermée  dans  ce 
pain  de  fuif ,  qui  avott  été  fendu  ^tls  le  cours 
de  l'expérience ,  au  lieu  d'être  concave  comme 
l'étoit  le  fend  dans  le  plateau  de  glace  ,  ou  plat 
comme  je  m'y  attendois ,  étoît  convtxe  au  milieu  ) 
ou  plutôt,  il  s'élevoit  ert  ferme  d'un  mamelon  dont 
la  pointe  étoit  trés-émouffée ,  Se  dont  Textrémité 
arrivoit  prefipi'à  la  fiiriace  du  Aitf  fendu ,  le  boulet 
étant  aulll  près  que  pofiîble  de  cette  même  (ùr' 
face.  L'extrémité  de  cette  proéminence  encore 
.  Iblide  n'étoit  certainement  pai  à  plus  de  isi/b 
pouce  du  boulet  rouge.  En  réfléchiflaat  Ihr  le  ré- 
fiiltat  inattendu  de  cette  expérience,  je  fes  frappé, 
&  je  puis  dire  mortifié  ,-  d'appercevoir  qu'il' étok 
împoflible  de  prédire  av€c  certitude  un  événemenr, 
quelqu'inévîtable  qu'il  parût ,  lorfiju'on  ne  l'aToit 
pas  réellement  vu  arriver. 

Quoique  )e  iùflê  trts-bieo  comment  la  chakur 
devoit  Te  communiquer  (bus  de  femblables  ctr^ 
confiances  ,  &  que  je  puffe  prédire  avec  certitude 
la  direâioQ  des  conrans  qu'elle  devoit  nécefiaï- 
rement  occafionner  dans  la  cire  fendue ,-  cepén» 
dant  les  plus  grands  eiiôrts  de  mes  facultés  intel- 
leâuelles ,  quoiqu'exercées  par  beaucoup  de  ré- 
Aexion,  ne  m'avotent  point  mis  en  état  de  prévoir^ 
que  le  point  oiî  il  fe  communiquoît  le  moins  de 
chaleur  feroit  précifêment  celui  ^i  étoit  le  pIUs 
près  du  boulet  rouge  ;  ni  qu'il  relleroit  une  faillie 
de  (iiif  non-fendu  à  aufli  peu- de  dîilancë  de  ce 
boulet.    , 
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Je  âéCre  que  cet  exemple  rende  encore  plut 
circottfpeâes  les  perlonnes  qui  établîueot  dek  cal- 
culs fur  des  réfultats  d'espérieoces  GippoSêeSf 
qu'elles  n'ont  jamais  faites  eile^-mêmes. 

Es  répétafit  celle-ci ,  Se  en  fubftituant  un  gâ- 
/  teau  de  cire  bien  blanche  au  gâteau  de  iùif,  ]e 
lifultat  fiit. à-peu-prés  le  même  ;  néanmoitu,  k 
protubérance  qui  étoit  ao  milieu  de  la  cavité  cir'- 
culaire  occupée  par'  la  cire  fondue  ,  quoique  paiv 
^lément  vifible  ,  -étoit  moins  haute  que  celle 
lormée  dans  le  paio  de  fiiif . 

J.    IV.     . 

Superies  cry^ux  de  fel  marin  formés  avec  de 
■    la  faumufe  verfée  fur  du  mercure. 

Une  petite  quantité  ia  fiumure  aflez  forte,  que 
j'avois  Tetfêe.ftirdu  mercure  dans  tia-verre  à  pied, 
étant  reftée  dans  une  chambre  Htuée  dansun  en- 
droit ifolé  j  j'obfervai  qu'au  bout  de  Hz  mois  il 
s'étoit  formé  deux  beaux  criÛaux  de  fel ,  par&ite- 
ineut  quadraôgulaires  V  l'un  avoft-^i^  de' pouce  de 
^°Sr.  ^<N  .pouce  de  UrgeSc  À  da  pouce  d'épai&ur; 
&  l'autre ,  î:  de  pouce  de  long ,  ^  de  large..  &  ri 
d'épaifleur. 

Le  mercui  re  yépo* 

foit  àvoit-il<  la  forme 

&  aiix  dimei  CriflâuS^ 

&  comment  Je  pouï- 

roît-DD  pay  «  >  pour  (i 

ptocurér  des  crillaux  d'autres  fels  ?  . 
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"      $•    V. 

J}e  l'hziiU  iPolipa  verpk  fur  de  la  faiumre  perd 
fa  coaUur  itant  expofie  à  Pair. 

Ayant  '  bàSi  per  ba&rd  dans  un  bocal  de  vcm 
découvert ,  de  (piatie  poucet  de  diamitre  ,  un 
quart  de  pinte  d«  lâumure  ,  fur  laquelle  j'avoi* 
verfo  une  cectain*  quantité  d'Jiailfe  à  la  hanteoi 
de. trois  quarju  depoace,  ce  mélange  étaat 
placé  daof  une  chambre  tibléc  où  les  rayons  du 
feleil  ne  péaétroîent  jamais  ,  au  bout  de  fix  mois 
\e  remarquai  que  l'buile  avoit  perdu  fa  couleur  j 
tf,  qu'elle  paroifToit  prelqu'aulE  traaQ>.arente  que 
de  l'eau  pure.  ~  A  l'appiocbe  de  rbiTec ,  je  vis 
que  cette  bulle  étoît  beaucoup  plus  dirpofée  à  fè 
$mgeWr  quç.^eJ'buite  de  ià.mêne  e^ce,  qui 
jitoit  reliée  4u)ïla.iiiênie.chsa;^Ee:dans  une  ^bou- 
teille, bouchée. 

Teatatire-  irfyi^uuft  poar  foin  defàndre  ^âàns 
,  de  i'hiiiU  ia  ickâeur^rayon/iante  J^un  bbulet 
i\  rouge.     ."■-.  r, ■■■--■-•  ^■■.    .-'>;..  ■-■ 


Ayant  verf^dans.u^  yerre-à  {^ed  une  cert^ne 
quantité  de  cette  huile  qui  avpit  perdui  (a  couleur, 
îk  Voyant  laiiiré  geler.à  fond,  je  .préfentai,>  Sf 
fitr&ce  un-  boulet  rou^  d'un  pouce  &  demi  de 
diamètre  ,  &  je  le  ^tji^s^tiès  près  de  rfauîle.f  juf- 
qu'à-ce 
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l|y'à  c«  que  le  boulet  eût  ceSé  d'être  rouga.  Coim 
me  l'huile  paroilToit  fdutôt  être  épai/Iîe  par  le 
froid ,  &  avoir  perdu  ta  tranfparence  par  l'eiTet 
d'un  nombre  de  partîoiles  claques  qui  étoieat 
difperfées  àsos  û  malTe  y  qu'elle  ne  iètnbloit  être 
gelée  à  fond,  je  peoCii  que  s'il  étoit  poflîbleque 
la  chaleur  radiante  deicendît  dans  un  fluide  quel- 
conque ,  ce  pourroit  être  dans  celui  dont  il  eff 
queftion  j  &  que  fi  cela  arrîvoit ,  j'étois  i.ûi  de 
le  découvrir  par  la  manière  dont  l'huile  recou- 
vreroit  fa  tran^arence  j  car  II  la  chaleur  radiante 
avoit  pu  deicendre  >  la  forme  de  la  mafle  d'huile 
qui  auroit  la  première  recouvré  fa  tranlparence 
auroît  été  néceflairement  hémisphérique ,  ou  quel- 
que feâion  de  fphère  ,  ou  ,  au  moins  ,  quelque 
figure  convexe.  Mais  la  partie  inférieure  de  cette 
portion  de  l'huile,  qui  recouvra  {k  traniparence  dans 
cette  expérience ,  parut  auflî  plane  &  aufli  hori- 
zontale que  fa  furÊice  fupérieure  ;  ce  qui  prouve 
que  la  chaleur  qui  avoit  fait  fondre  l'huile  gelée, 
ne  lui  avoit  pas  été  communiquée  par  le  boulet 
rouge ,  mais  médiatement  par  la  chaleur  absorbée 
ou  produite  dans  les  parois  du  verre  à  pied.  Cette 
expérience  me  paroît  importante  à  plusieurs  égards; 
mais  il  eft  contraire  à  mon  but  de  iaiie  aâuel- 
lement  des  recherches  lùr  un  objet  avec  lequel  il 
a  des  connexions  intimes. 

3e  ne  crois  pas  devoir  terminer  cet  Eflâi  avant 
d'avoir  rendu  compte  d'une  expérience,  dont  le  ré- 
fiiltat  a  été  non-fèulement  inattendu  pour  moi, 
'  Tome  II.  Ce 
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tnaù'auffi  très-intéreflànt.  J'avois  placé  "àc'eideo^  ï 
tellement  i  aat  feDêtre  le  petit  inftrumeat  que 
j'avois  fait  faire ,  p<>ur  rendre  viCbles  les  mouve- 
mens  internes  qui  on^lieu  dans  l'eau  lorique  la 
chaleur  fe  propage  dam  ce  iluide  (i);  comme  il' 
feifoit  froid ,  Se  que  la  chambre  étoit  chauffée  par 
un  poêle ,  la  partie  de  l'inflrument  qui  étoit  le 
plus  près  de  la  fenêtre  étant  expofëe  à  un  courant 
d'air  froid  ,  tandis  que  l'inflrument  recevoit  conti- 
nuellement la  chaleur  d'un  autre  côté  par  le  con- 
tait de  l'air  de  la  chambre ,  le  liquide  contenu 
dans  l'inflrument  fe  mettoit  dans  un  mouremeat 
continu  ,  &  ofTroit  un  fpeâacle  affez  curieux. 

Sans  autre  but  que  celui  de  m'amufer,  ou  de 
procurer  une  récréation  agréable  à  ceux  qui  vien- 
droient  me  voir ,  &  ne  penfint  certainement  à 
faire  aucune  découverte ,  j'imaginai  &  je  fis  conf- 
tniire  l'appareil  que  je  vais  décrire,  avec  la  cou- 
viâion  que  je  pourrois  rendre  ces  mouvemens 
perpétuels ,  &  les  faire  voir  d'une  manière  frap- 
pante. 

Je  fis  préparer  une  boîte  plate ,  compofie  de 
deux  panneaux  égaux,  ayant  chacun  treize  pouces 
de  hauteur  &  dix  ponces  &  demi  de  large ,  de 
beau  verre  blanc  ,  encadrés  dans  du  cuivre,  de  ma- 
nière que  ces  deux  panneaux ,  parallèles  entr'eux^ 
étoient  à  la  diflance  d'un  pouce  l'un  de  l'autre: 


(i)  Voyez  la  dcfcriptton  de  cet  vilUumant  dans k  Ch>  H 
de  cetEflài. 
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Bit  milieu  de  la  pârtre  fupérieure  da  cadre  ,  il  y 
avoit  une  ouverture  circulaire  d'un  demi-pouce 
de  diamètre,  où  l'on  avoit  €onàé  un  petit  tube  cy- 
lindrique ,  long  d'environ  demi  pouce  ;  8c  danc 
la  partie  fupérieure  ,  on  avoit  auffi  adapté  un  tube 
lèmblable.  Le  premier  fervoit  à  introduire  dans 
la  boîtef  pla>e  le  liquide  qui  devoit  la  remplir, 
&  l'autre  À  faire  foriir  ce  liquide  ^  l'une  &  l'auue 
de  ces  ouvertures  avolent  des  bouchons  de  liège. 

On  avoit  pratiqué  des  rainures  profondes  des 
deux  côtéi  de  ee  cadre  ,  pour  y  loger  les  pan- 
neaux de  verre',  Se  la  boîte  tenoit  bien  l'eau ,  à 
l'aide  du  maftic  dont  on  avoit  garni  les  joints.  Il 
y  avoit  à  l'extérieur  du  cadre  de  petites  bandes 
de  cuivre  ,  qui  fervoient  à  Rseï  la  boîte  au  chaflîs 
de  l'une  des  croifées  de  mon  appartement,  où  elle 
occupolt  la  place  d'un  des  carreaux  de  verre  i  que 
j'avois  fait  enlever.  Cette  croifce  étant  expofée  ao 
iùd  '  etl  ,  recevoit  par  conféquent  les  rayons  da 
foleîl  pendant  une  partie  de  la  journée. 

le  tne  pourvus  d'une  quantité  fiiffifànte  de  So- 
lution faline  ,  de  la  même  efpèce  qiie  celle  dont 
je  ni'étoîs  ièrvi  pour  l'inllrument  dont  j'ai  déjà  fait 
la  defcription  ,  inftrument  qui  devoît  faire  difcer- 
ner  les  mouvemens  intérieurs  des  fluides  j  &  j'y 
mêlai  une  proportion  convenable  d'ambre  jaune 
pulvétifê  i  je  remplis  de  ce  mêlançe  près  de  la 
moitié  de  la  boîte  ;  &  comme  l'air  de  la  chambre 
étoit  beaucoup  plus  chaud  que  l'air  extérieur,  j'ef- 
péroii  que  les  mouvemens  du  liquide ,  occallonnés 
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fai  le  paflâge  de  la  chaleur  ,  commenceroitht  im^ 

médiatement. 

Cela  arriva  elTeôivement  j  mais  quelle  &t  ma 
fiirprilè  ,  lorfqu'au  lieu  de  voir  dei  courans  ver- 
ticaux ,  comme  je  m'y  attendois  ,  je  découvris  des 
courans  horizontaux ,  dont  les  direâions  étoient 
tapotées  ,  l'un  au-deflîn  de  l'antre  ;  C'étott  comme 
des  vents  réguliers  qui,  s'élevant  dans  les  différentes 
régions  de  cette  atmofphère  artificielle,  y  régnoieot 
long-temi  avec  beaucoup  de  régularité,  tandis  que 
les  petites  particules  d'ambre,  fe  réunifiant  çà  &  li, 
produilbient  des  nuages ,  de  la  forme  la  pliis  bi- 
zarre ,  qui ,  charriés  par  les  vents  ,  rendoient  ce 
^âacle  véritablement  enchanteur. 

Je  ne  pourrois  décrue  le  plaifir  que  j'éprouvai 
à  contempler  ces  intéreflans  phénomènes. 

Dans  renthoufiaTme  où  j'étois  ,  il  me  fèmbloit 
que  la  Nature  avoit  foulevé  pour  un  iuAant  le 
voile  qui  dérobe  aux  yeux  des  foibles  mortels  fes 
opérations  les  plus  iècrètes  Se  les  plus  intéreflàn- 
.  tes  ,  Se  que  je  voyois  le  mécanifme  qui  produit 
les  vents  &  les  orages  dans  ratmofphère. 

Il  ne  manquoit  ,  pour  compléter  cette  fcètte 
ravil^te,  &  pour  lui  donner  un  air  de  féerie ,  que 
de  voir  éclater  des  éclairs  en  miniature  au  milieu 
de  ces  petits  nuages.  Ils  étoient  fbuvent  tellemeiit 
épais ,  Se  ils  avoient  tellement  l'air  de  préparer 
on  orage  ,  que  fi  cet  événement  avoit  eu  lieu  f  il 
■n'auroit  pu  augmenter  mon  étonflement  &  moa  • 
•xtalè. 
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Plufîenrs  circonflauces  àccidentellei  contribuè- 
rent à  rendre  cette  expérience  encore  plus  inté- 
reflknte.  Le  fbleil ,  qui  étoit  très-ferein ,  dardoîc 
iès  rayons  lîir  la  fenêtre  où  l'appareil  étoit  placé; 
&  comme  les  rainures  du  cadre  qui  Tervoient  de 
bordure  auK  plateaux  étoient  très-minces  ,  la  par- 
tie de  ce  cadre  qui  formoit  le  fond  très-étroit  de 
cette  boîte  étant  expofêe  aux  rayons  du  fbleil, 
ils  produifoient  dans  cette  partie  une  aflez  grande 
.  quantité  de  chaleur  ;  comme  on  pouvoit  en  juger 
par  les  mouvemens  des  particules  d'ambre  pulv4- 
rifê  qui  étoient  au  fond  de  la  boite  ,  ou  par  celles 
que  les  courans  y  failbient  affluer. 

Lorlque  les  particules  échauiTéei  par  lés  rayons 
Au  fbleil  conjmençoient  à  le  mouvoir,  elles  s'é- 
levoient  d'abord  verticalement  j  mais,  avant  d'avoir 
atteint  une  certaine  bauieur,  les  couraus  inférieurs 
leur  faifoient  prendre  une  dire^îon  oblique  £c 
prelque  horizontale.  Cet  eflfèt  repréfentoit  les  vents 
qui ,  dans  l'atmofphère ,  ont  lieu  pris  de  la  fur-  ' 
face  de  la  terre. 

X.a  direâion  verticale  de  ces  particules  ,  &  lé 
changement  qui  avoit  lieu  enlîiite  dans  cette  ni,ême 
cUreâion ,  me  rappela  un  fait  que  j'avois  obfèrvé 
daus  des  païs  chauds  ,  &  qui  m'avoit  fouvent  amufê 
dans  ma  jeunelTe.  Lorfque  le  tems  eli  chaud  8c 
lèc ,  qu'il  ne  règne  point  de  vent  8c  que  le  foleil 
a  beaucoup  d'aâion  ,  l'air  qui  cft  fur  la  terre  pa- 
roît  fouvent  agité  avec  violence  ,  i-peu-près  corn- 
ne  ua  liquide  boujillaDt  j  ce  mouvement,  trés-r^idc 
"'  "  Ce  3 
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&  la  fur^ce  de  la  terre ,  paroît  ceflêr  Â  cinq  ou 
iix  pieds  au-delfus  du  ibi. 

Cette  agitation  violente  ne  ftroit  •  elle  point 
occalîoiinée  par  k  conflit  qui  a  lieu  entre  l'air 
chaud  ,  &  celui  comparativenient  plus  froid ,  qui 
fe  meuvent  verticalement ,  dans  des  direâioni 
oppofces  prés  de  la  furfeice  de  la  terre?  &- ne 
pourroii-on  pas  croire  que  les  vents  j  qui  régnent 
dans  les  régions  riipérieurcs,doivent'leur  origine 
auK  cffels  de*  couches  entières  d'air  qui  tendent  A  ■ 
defcendre  ou  à  s'clcvcr  obliquement  ? 
'  Les  courans ,  qnt  avoicnt  lieu  dans  mon  àtiTio- 
iphèrc  artificielle,  n'étoient  jamais  parfeïtetiient  hô^ 
rizontruxj  &c  fi  ircs  fbupçons  {ur  Ift  càufè  ties 
vents  ibnt  fondés ,  les  courans  d'air  qui  règne'Ht 
dans  les  régions  Supérieures  de  l'atmofphére  dtta 
terre  ne  peuvent  pas  non  plus  être  horizontaux  j 
quoique  leur  dirèôïon  parolfle  à-peu-près  telle. 
I,a  plus  grande  vîtefTe  des  courans,  dans  la  liqueur 
fàline  employée  dans  cette  expérience  ,.éïoil' de 
près  cîe  deux  pouces  par  minute  ;  mais^teijrs  oipu^ 
vemens   étoîent    pour 'l'ordinaire  beaucoup   plu> 

lents.;-"  ;, ,      ■'■     ■    .■>-■'■■■' ^-'---^rf-' 

Comme  les  cfoîdés, '(ïe  ]a  chàinid  \>'î^YHm 
feit  les  expériences  élbiéht  doublesj'tânt  en'liiver 
qu'eii  été  ,  ainfi  que  le  font  toutes  cëIIcs.  des  ap- 
jiartemens  que  j'habîte'j  Sicomme  Tapparéil  dont 
[e  viens  de  faire  la  dcfàiption  ôccupoit  la  ylàcè 
rfjuti  carreau  de  vitre  dè"la'"crQifée  mtérieiiré',^  je 
j^diiVois  ,  ea  ouvrant  la  crbifêe  intérieure  ÔÛ'ex-:' 
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térîeive  ,  readre  la  chaleur  iiir  les  deux  c6téi  de 
îa  boîte  égale  ou  inégale  à  volonté  ^  fie  les  v3- 
riatioDS,  que  cette  di%ifitioa  tne  mettoit  en  -état 
de.  poodyire.dans  lecoars  de  l'expériencË  ydotf- 
noieiit  lieu  à  plulieurt  phéiioménes  intérelfaris. 

Je  fus  particulièrement  ;frappé  'd'un  eftct  qtii 
paroii&it  régulièrement  tout  les  jours  pendant 
les  trois  femaines  que  j'employai  à  foire  ces  ex- 
périences (i).  i^es  nuages  ,' après  avoir  été  poirifès. 
tout  le  jour  dans  le  liquide  par  les  dîflférens  cou- 
fans  ,  dont  il  y  avoît  feuPcnt  fept  à  huit  en  même 
tems  ,  &  qai  prenofeot  des  dlreéiions  oppoféesi, 
ne  tnaoquoient  jamais,  de  ie  ralfembler  le  fo'ïr'en 
larges  Aiaflês  ,  fidm^t  quelquefois  une  lènle  càà- 
eke  y  quelquefois'  deus  ou  trois  ,  '  à  diifërêiités 
IiauteuïS',  oà  ,  ItiivaH  toute  apparebCe  ,  êllth 
reftoiÀit'  fang  mouvement  pendant  toute  là  nuit.' 
'  Oh  ne  peut  avoir  de  doute  fur  la  caufe  imnié- 
-diate  de  ce  phénomène  \  On  dbit  la  trouver  dans 
'la:dimiaation  ou  dans  la  ceflàtion  totale  des  caufï^ 
qui  produifoient  une  inégalité  de  température 
dans  ce  liquide  ;  il  i^dit  très-curieux  d'en  recher- 
■chef  les  Caufes  éloignées ,  &  de  voir  jufqu'où  la 
lumiht  <m  plutôt  la  privation  de  lumière  pouvoit 
ry  contribuer  ;  mais  cette  dî{èul!ïtoA  me  mèneroit 
■è  des  recherches  trc^  particulières  fur'là  chakiiï 
radiante  ,  &  je  ferois  obligé  d'y  mettre  pliis  de 
Hems  que  je  ne  puis  maintenant  letir  en  donner.' 

'..  ts)  AuJwnt  de  ce  tenus  t  un  domeftiq^ue  nul-adroit  C3f& 

u  boifc  co  fïinaat  l«i  voUts  ds  la  cioifie. 
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U  ne  veux  pst  termiaer  la  deftriprioa  de  oetttf 
expérience ,  &M  rendre  au  leôcur  un  compte  &■ 
4iifi  de  tout  ce  que  je  peux  me  rappekr  qui  y  a 
japport  f  &  en  particulier  d'une  circonOance  ac-^ 
cideotelle  f  qui  probablement  a  eu  quelque  part  k 
la  produâian  dei  phéaomiaet  int^eflâru  qui 
avoitnt  entiërement  captivé  mon  anention. 

La  liqueur  iâljae  &  l'ambre  pulvérifè  avoient 
été  préalablement  mélét  dans  une  bouteille  ;  mais 
comme  je  ne  veriai  le  mélange  dans  Ial>olle  que 
lorsqu'elle  fut  fixée  dans  le  cadre  de  la  crçi^  , 
je  m'apperçui  le  premier  jour  tpte  jen'afais  :pa« 
aflez  préparé  de  liqueur,  pour. la. remf^r.  Pow 
jçipédier  à  cet  inconvénient  iiuu  vuider  la  boîte, 
j'ajoucaî ,  à  différentes  repriftt  r  de  l'eau  pure  & 
une  fierté  folution  de  potaflè ,  dans  les  proportions 
convenables  pour  produire  la  gravité  fpéàSt^t 
requife  j  j'eiEiyai  eafiiite-4e  màler  parfaitement 
cette  nouvelle  liqueur,  en  agitant  le  mélaage  avec 
une  plume  aflêz  lon^ie  que  j'arois  iotriMluite  par 
le  trou  de  la  boîte. 

Je  ne  làurois  déterminer  poGtiveœent  fi  les  dif- 
férentes parties  de'  liquide  avoient  été  ,  oU  non  , 
parËiitement  mêlées  par  ce. moyen  :  en  appa- 
rence ,  elles  avoient  été  intimement  mélapgéei} 
car  l'ambré  étoit  bien  diftribué  danstoutet  les 
parties  du  liquide.  Mais ,  quand  même  on  fuppo- 
feroit  ()uê  ce  liquide  étoit  djvîTé  en  difiérentet 
couches.,  dans  l'ordre  des  difiereotes  gravités  fpé- 
cifiques  des  diiTérentes  parties  du  liquidé  yes&tf^ 
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dans  la  boîte  à  plulîeurs  repHf^s;  il  me  patoit 
que  le  résultat  de  l'expérieiice  n'en  &roit  pat 
moins  intéreflànt ,  ou  que  l'application  qui  feit  & 
expliquer  la  caufe  des  vents  dans  l'atiïiofphère  n'ea 
Jèroit  pas  moins  iàtisfdilàiite. 

Je  fuis  cependant  fort  éloigné  de  demander 
qu'on  accorde  une  confiance  entière  au  réfùltat 
.  d'une  feule  expérience ,  tandis  que  je  fuis  perfuadé 
qu'il  eft'potnble  d'en  imaginer  qui  ièront  beaucoup 
■  plus  décilires.  Je  crois  néanmoins  que  les  idée^ 
qu'elle  peut  fuggérer  font  trop  évidentes  pour  ne 
pas  mériter  quelqu'aitention.  Si  cette  expérience 
peut  exciter  la  çurtofité  des  phydciens  ,  &  les 
engager  à  faire  des  recherches  ultérieures  itir  le 
fujet  en  qoeftitm }  le  b.ut  quç  je  me  fiiis  propo- 
tÉj  en  en  publiant  le  détail ,  fera  compléien)et(t 
rç  mpli. 

EXPLICATXOH     J>ES      FiCURBS, 

Fig-1.  i^ETTE  figure  reprélènte.  u;ie  feaioa 
verticale  de  l'appareU  dont  on  s'eft  fervî  pour 
l'expérience  N°.  55  (  vojr«j  pag.  335),  oii  l'on  a 
effayé  de  fondre  ime  pO(itfe  de  glace  proéminente, 
par  l'effet  de  la  chaleur  tranfraife  de  haut  en  Biis, 
à  travers  l'huile  d'olives  y  par  un  cylindre  de  fer 
mallîf  chauflë  d^ns  de  l'eau  bouillante. 

On.  voit  dans  cette  figure  le  grand  bocal  de 
verre ,  au  fond  duquel  on  a  &it  geler  le  plateau 
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de  glace  dani  une  jatte  de  terre  remplie  de  glace 
pilée. 

'  L'huite  efl  reprifentée  oageant  fur  la  furfacc 
eu  plateau  de  glace  contenu  dans  le  bocal,  8c 
le  cylindre  de  fer  enveloppé  d'une  feuille  de  pa-  " 
pter  fufpendu  dans  la  direâion  de  l'ase  du  bocal , 
de  manière  que  l'extrémité  inférieure  &  horiion- 
lalede  ce  cylindre  eft  placée  dîre£bment  au-deflùs 
de  la  pointe  proéminente  de  glace ,  &  à  la  dis- 
tance de  Ti  de  pouce. 

Fig.  2.  Cette  figure  montre  la  manière  dont 
l'expérience  N*.  57  (  yoyr j  pag.  547  )  a  été  feite  , 
lorfqu'on  a  verfJé  àe  l'eau  dOuCefur  de  la(àumufe, 
Au  de  l'eau  âiurée  dâ-'fel  marin  contenue  dani 
on  bocal ,  uns  ^e  cette  eau  ft  mêlât  avec  la 
ÉHiitiure.        .    .  '    .    - 

L'efpace  entre  l'extérieur  du  bocal  intérieur  8e 
l'intérieur  de  la  grande'  jarre  eft  rempli,  )ufqu'à 
la  hauteur  d'un  pouce  au-defliis  de  la  furfece  de 
l'huile  conteAue  dans  \k  bocal  j  dé  Riofceaux  de 
glace  de  la  grofieur  de  noilêttes ,  nageant  dans 
ée-  l'eau  à  la  glace.    '-'-■'■' 
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HUITIEME     ESSAI. 

Saf  la  arûpagation  de  la  chaleur  dans  diyerfa 
■    fiibfiantesi  contenant  la  r^ation  d'un  grand 
nombre  d^ expériences  faites  diitts  le  but  de  dé- 
couvrir lei  caufes  de  la  chaleur  des  vfrtemene 
'    iiatàrels-É'''artifw5els.'  '  ■ 


^;;-„..:  1  mm  ■   ■ 

\jkT  Elïai  ne  confient  rièo  qiiî  puiffe  paroîtrè. 
tioutrèan  aux  yeux  des  phyllciëns  ■■,  car  il  ne  rea- 
Vami  qiié  l'extrait  de  deux  Mémoires  qui  ont 
paru  dans'^s  TranSictiotis  phllofbphiques  de  la 
Société  Royale  de  Londres,  l'un  en  1786  ,  8t 
l'autre  en  1791.  C'eft  ce  dernier  Mémoire  qui  a 
valu  â  l'auteur  la  injédaitf&.aiinuelle ,  fondée  par 
le  Chevalier  Copley^  pour  l'Écrit  le  plus  utîlt 
qui  aura  paru  dans  l'année. 

Comme  on  a  Souvent  rappelé,  dans  les  Effiis 
préc^dens  ,  les  espériences  contenues  dans  ces 
Mémoires  ,  &  comme  plufîeurs  de  ces  expériences 
fbiu  non- feulement  intércfîantes  par  elles-mêmes, 
mais  importantes  pour  faire  apprécier  la  )uftefle 
des  différentes  conclufîons  que  l'auteur  a  tirées  de 
leurs  réfultats  >  on  a  cru  devoir  les  publier  <te 
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itouveaii*  L'anteur  a  donc  penlS  devoir  ajoute^ 
la  rubftance  de  cei  Mémoires  aux  fixiètne  Se  &p- 
tiime  Efflii*  ,  pour  que  tout  ce  qu'il  a  écrit  fiif  la 
chaleur  fût.coaMau  dant  no  fenl  Toliim& 

Les  Ellàis  qui  doivent  composer  Je  volume  1m- 
Tant ,  dont  phifieun  font  déjà  terminés  ,  confien' 
nent  des  expériences  &  des  obfervatîoas  pratiques 
.iiir  des  objets  d'une  utilité  générale  ,  &  à  portée 
.de  la  claflê  du  peuple ,  c'efi  ce  qui  a  engagé 
l'auteur  à  les  réunir  tous  dans  un  volume  Gpaiéf 
&  à  ne  pas  les  confondre  avec  ceux  qu'on  o0re 
aujourd'hui  .au  public ,  qui  £>nt  d'une  nature  plus 
profonde  &  plus  abftraite. 

Divers  évéuemens  imprévus  ont  retardé  la  pu- 

blication  des  Eflais  qu'on  -avoit  annoncé  ûu  la 

foyers  de  cuiGne  ,  fiir  ceux  des  chaumières  &  iiir 

les  propriétés  des  vêtemeni ,  mais  l'auteur  ttptt* 

-  'qu'ils  paroitroDt  foDi  très-peu  dp  tems. 
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PREMIER    MÉMOIRE. 

'Mamèrt  dont  on  a  difpofé  les  appareils  pout 
Us  Expériences  /iâvantes.  On  fabrique  un 
thermomitre  dont  la  boule  efi  environnée  du. 
.  vuide  de  TomceUi.  La  chaleur  paffe  avec 
plus  de  difficulté  dans  le  vuide  de  TorriceUi 
que  dans  Pair.  Rapport  des  pmjfances  con- 
Jttchices  àa  vuide  de  TorriceUi  &  de  l'air  ^ 
râativement  à  la  ckaUur'f  déterminé  par  l'ex- 
périence. Rapport  des  pmffances  &  des  facultés 
tonduSrices  de  l'air  fie  &  de  l'air  humide^ 
Différence  des  pmjfances  condu3rices  de  l'air^ 
Jùivant  jbn  degré  de  denfité.  Différence  des 
puiffances  conduchices  du  mercure ,  de  /'eau  ,' 
de  /'air  &  du  vuide  de  TorricelU. 
(La  à  la  Société  Royale  le  g  Mars  1786.  J 


EXPÉRIENCES 
Sur  la  chaleur ,  par  M.  le  Comte  de  Rumford; 


Extrait  des  TranfaSioas  philofophi^ues  année  1786. 

Xjes  réflexioni  que  j'avoù  faites  depuis  long- 
tems  fur  la  puiflànce  condu^rice  de  l'air  8c  de 
difiereni  autres  corps  fluides  Se  folides ,  rélatt- 
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Vemeot  i  la  chalear ,  m'engagèrent  à  namïncT 
la  puiflâtice  conduârice  du  vuide-de  Torrictlli.  W" 
y  a-  une  analogie  ft'appante  entre  le  fluide  élec- 
trique &  la  chaleur,  fous  le  rapport  des  (uMaoces 
qui  peuven:  ,  ou  non  ,  leur  fei^ir  de  conduâeun  j 
car ,  en  général ,  tous  les  corps  qui  fout  des  coa- 
duâeurs  du  fluide  éleârtque  ,  font  auflî  de  bons 
conduâeurs  de  chaleur  ;  &  »  au  contraire  ,  les 
corps  éleârîques ,  ou  ceux  qui  lônt  de  mauvais 
Conduâeurs  du  fluide  éleârique  ,  font  auHî  de 
mauvais  condudeurs  de  chaleur  ;  j'imaginai ,  en 
confêquence  ,  que  le  vuide  de  Torricelli ,  qui 
fournit  un  paCage  fi  fecile  au  ftuîde  éleârique, 
dsnnereii  auilî  un  paflage  également  rapide  à  la 
chaleur. 

Les  expériences  ordinaires  ,  pour  chauflèr  & 
pour  refroidir  des  cotpi  fous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique  ,  ne  me  parurent  pas  fùffi- 
&ntes  pour  déterminer  cette  queftion  ,  non-ieu- 
lement  parce  qu'il  eft  impoflîble  d'épuifer  abfblu- 
ment  l'air ,  &  de  iaïre  un  vuide  parfait  à  l'aide 
d'une  pompe  »  mais  auiïi  parce  qu'il  s'élève  une 
vapeur  humide  du  cuir  mouillé  &  de  l'huile  dont 
on  fê  fert  dans  ceAe  machine ,  vapeur  qui  fë  ré- 
pand dans  le  récipient ,  &  le  remplit  d'un  fluide 
aqueux  qui ,  quoique  très-peu  denfè ,  eft  fufcep- 
tible  de  conduire  beaucoup  de  chaleur  j  j'eus  donc 
recours  à' d'autres  moj'ens. 

Je  pris  un  thermomètre  gon-rempli ,  dont  \t 
réfervoir ,  de  forme  fphérique  ,  avoit  précifêmeat 
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un-demi-pouce  de  France  de  diamètre  j  &  je  la 

fixai  au  centre  d'un  globe  de  .verre  concave,  doiU 
le  diamètre  avoit  un  pouce  trois-quarts  mefure 
de  France  y  de  manière  que  le  col  ou  l'ouverture 
du  globe  étant  fortement  &udé  au  mbe  du 
thermomètre ,  fept  lignes  &  demie  au-deflùs  de 
ûi  boule  ,  celle  -  ci  reftoit  fixée  au  centre  du 
globe  j  &  par  conféquent  ne  pouvoir  avoir 
aucune  communication  avec  l'air  extérieur.  Il 
y  avoit  au  fond  du  globe  de  verre  un  petit 
tube  f  ou  une  petite  pointe  y  dont  la  faillie  ex* 
térieure  étoît  foudée  à  l'extrémité  d'un  tube  de 
baromètre  ordinaire,  d'environ  trente-deux  pouces 
de  longueur  ^  &  ,  par  le  moyen  de  cette  ouver- 
ture ,  l'efpace  entre  la  fur&ce  intérieure  du  globe 
de  verre  &  celle  de  la  boule  du  thermomètre  étoit 
rempli  de  mercure  chaud ,  ablblument  dégagé  d'air 
8c  de  vapeurs  par  l'ébullition.  Le  globe  y  de  m£me 
que  le  tube  du  baromètre  qui  y  étoit  attaché, 
ayant  été  remplis  de  mercure,  on  retourna  le  tube 
avec  ibin  ,  Se  fbn  extrémité  ouverte  fiit  placée 
dans  un  réfèrvoir,  où  il  y  avoit  une  certaine  quan» 
tité  de  mercure.  L'inArument  devint  alors  un  ba^ 
Tomètre  ,  &  le  mercure,  defcendant  du  globe  y 
qui  étoit  tourné  en-haut  ,  laiflbit  l'efpace  envi- 
ronnant la  boule  abfolument  vuide  d'air.  Ce  mer- 
curé  ayant  totalement  quitté  le  globe  de  verre, 
&  étant  defcendu  dans  le  tube  julqu'à  la  hauteur 
de  vingt-huit  pouces ,  qui  étoit  alors  la  hauteur 
du  mercura  dans  le  baromètre  ordinaire ,  je  Com- 
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^  bermMqofeineiit  le  nbe  à  troû-quaiti  de  poact 
aa-deSoas  du  gjobe  j  par  le  moyen  d'une  lanape 
&  d'un  chalumeau  y  qut  firent  fondre  le  verre  ;  2c 
le  coupant  en  cet  endroit  avec  une  lime  très-fine» 
je  fëparaî  le  globe 'du  grand  tube  du  Iraromètre* 
Le  thermomètre  ayant  enfuite  été  rempli  de  mer* 
cure  fuivant  le  procédé  ordinaire  «  je  m'étois  pro* 
curé  un  thermomètre  dont  ta  boule  étoit  logée 
dans  le  centre  d'un  vuide  de  TorrktUi  ,  &  qui  &r- 
voit  en  même  tetns  ,  comtne  corps  à  échauffer  , 
&  comme  infiniment  pour  mefiirer  la  chaleur 
communiqués. 

Bxpéritttce    N".  i. 

Je  fis  l'expérience  fuivante  avec  cet  inllrumentf 
dont  on  peut  voir  la  conftruâion  (fig.  i.  )  dans 
la  planche  qui  accompagne  cet  Efiài. 

Je  plongeai  l'ioflrument  dans  un  vafe  rempli 
d'eau  chaufiëe  au  1 8°  (  Th.  de  Réaumur  ) ,  &  !> 
ayant  lailTé  jufqu'à  ce  qu'il  eût  acquis  la  tempé- 
rature de  l'eau,  c'eft-à-dire',  jufqu'à  ce  que  le 
mercure  renfermé  dans  le  thermomètre  fut  à  i8% 
je  le  retirai  de  ce  vafe  ^  &  le  plongeai  fiibitement 
dans  un  vaft  rempli  d'eau  bouillante  \  &  continuant 
à  le  laifier  dans  l'eau  ,  qu'on  avoir  ibin  de  main- 
tenir bouillante  ,  par  l'extrémité  du  tube ,  de  xosr 
niére  que  le  globe  de  verre ,  dans  le  centre  du- 
quel on  avoit  placé  la  boule  du  thermomètre  y 
demeuroit  exaâement  fiibmergé  ,  j'ob&rvaî  le 
nombre  de  degrés  dont  le  mercure  s'^élevoît  dans 
Te 
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le  thermotnètrr  dat»  diffërens  iotezfplles  Àe  têOHf 
depuis  le  moment  de  l'immeriion  :  je  remarquai 
de  cette  manière ,  qu'après  que  l'iaftiument  eut 
demeuré  une  minute  trente  fécondes  dans  l'eau 
bouillante  ,  le  mercure  s'étoit  élevé  de  iS**  à  17*"} 
sprès  un  laps  de  quatre  minutes ,  il  s'étoit  élevé 
à  44"  'A  ,  8c  an  bout  de  cinq  minutes  ,  à  48**  A* 

Expéritnct    N",  1. 

Ayant  fbrti  l'inftrument  de  l'eau  bouillante,  je 
'  le  JaiHâi  refroidir  graduellement  dans  l'air  j  Se 
lorfqii'fl  eut  acquis  la  température  de  l'atmo^phérej 
qui  étoit  celle^  de  15"  (  Th.  de  Réafcmnr) ,  le  terni 
étant  pàr&iteinent  beau ,  je  calTai  un  petit  mor- 
ceau de  1b  pointe  du  petit  tube  qui  reftoit  au 
£3nd  de  la  ^bôule  de  verre  où  on  l'avoit  fcetlé  her- 
métiquement-,.&  ^.-en.conréqvence  ,. l'air  atmo- 
^bérj^e  s'introdvillt  promptement  dans  U  boule. 
L'elpace  qui  envirgnnoit  le  globe  du  Uiertnomètre 
étant  aâuellement  rempli  d'air,  au  lieu,  d'en  êfie 
vuïdé  j  coJnmç  il  ttétoit  dans  l'expérience  précér 
dente-,. je  relbudai  hermétiquement  l'extrémité  dif 
petit  tube  au  foud  de  la  boule  de  verre  ,  &  paj* 
jce  moyen  je  Çippjîiiiai  toute,  communicaiion  en- 
^e  l'air  confiné  dans-  la  boule  &  l'air  extérieur  j 
&  je  répétai  l'expérience  dont  il  s'agit ,  avec  i'iu^ 
■trument  ainfî  préparé  j 'c'eft-à-dire  ,  que  je  le  mis 
dans  l'eaw  chauffée  à  18"  j  8(  lorfqn'elle  «ut  acquit 
la,  même  température ,  je  le  plongeai  dans  l'eaq 
bouillante,  ScJ'obfervai  au  thermomètre. les  tem» 
Tome  IL  D  d 
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d*aftenGoa  du  mercure ,  qui  le  trouvirënt  têts 
qu'il  fuit. 


Chaiew ,  au  moment  où 
Ton  a  plopgé  nnftrument 
daot  l'eau  bouillante     .    . 


Après  avoir  refté  dans 

l-W 

*-v^ 

Feau  bouillaaie    .    .    . 

4S 

^7° 

o 

34  À 

10 

44* 

* 

40 

48^ 

0 

S«A 

0 

«oA 

I]  paroît  évidemment ,  d'après  le  rélnltat  de 
cet  expériences  ,  que  le  vuide  de  Torricelli ,  qui 
iburnit  un  pailâge  fi  &cUe  au  Huide  éleârique  , 
bien  loin  '  d'être  im  bon  conduâeur  de  chaleur , 
eft  bien  inférieur  fous  ce  rapport  à  l'air  ordinaire  , 
qu'en  regardé  comme  l'un  des  plus  mauvais  cou- 
dtiSeurs  -y  car  dans  la  dernière  expérience ,  dans 
laquelle  le  globe  du  thermomètre  étoit  enviromié 
d'air ,  lorfcpie  l'on  plongea  l'inlbument  dans  l'eau 
bouillante  j  le  mercure  s'éleva,  en  45  fécondes,  de 
l'i  à  27  degrés  -,  maïs  dans  l'expérience  précé- 
dente ,  lorfqu'il  étoit  environné  par  le  vuide  de 
Torricelli ,  îl  fallut  qu'il  reltât  dans  l'eau  bouil'- 
lante  une  minute  30  lècondes,  foit  90  fécondes. 
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pour  acquérir  ce  degré  de  chaleur.  Dans  le  vuide, 
il  fallut  5  minutes  pour  qu'il  pût  s'élever  à  48**  n; 
mais  daus  l'air  il  s'éleva  à  cette  hauteur  en  i  mi- 
nutes 40  lècondes  ;  &  la  proportion  des  tems 
dans  Tautre  observation  efi  à- peu-prés  la  même, 
comme  on  le  verra  dans  la  Table  fuivante  : 

Le  globe  du  thermomètre  placé  au  centre 
de  la  boule  de  verre ,  St  environné  ilu 

Vaiiie  de  TarrictUi.  Environné  Sait., 


Etant  plongé 
dans  l'eau  bouil- 
lante  


Exp.  NO.  I. 

"ttml 
écoaU. 


Après  y  avoir  " 
refté 


Chaleur 

icouU. 

18° 

«an.  /«. 

17° 

0     45 

0 

0     0 

44  A 

z     10 

48  rê 

i     40 

00 

4    0 

0  0 

S     0 

E«p.  N°.  «. 

Chaleiif 


44/5 


4 
S 

56  A 
60  A 

Ces  expériencet  ont  été  faites  à  Manheim  ,  m 
pré&nce  du  Profeffeur  Hemnier  de  l'Académie 
'des  Sciences  ,  &  de  Cliarles  Artaria  fadeur  d'i0^ 
tmmens  de  mathématiques  de  l'Académie,  (jni  ont 
-Uen  voulu  m'aidei  dans  ce  travail. 
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Ayant  ttoavé  que  la  conftnidioo  de  ripftrumeot, 
dont  i'avbU  fait  ufage  dans  le  cours  de  xes  expé- 
rience» ,  expofoit  à  beaucoup  de  peines  &  de  rif- 
ques ,  à  raifon  de  la  difficulté  qu'il  y  avoit  à  firader 
,4  boule  de  verre  au  tube  du  thermopiètre ,  fan? 
fermer  ce  tube  ,  ou  fens  rifquer  d*  détériorer  fou 
calibre  ,  j'eus  recours  à  une  autre  invention  bien 
plus  commode  &  plus  fecile  à  exécuter. 

A  l'extrémité  d'un  tube  ou  cylindre  de  verre 
•de  dix  à  onze  pouces  de  longueur ,  &  de  près  de 
troisqusra  de- pouce  de  diamètre  intérieur,  je  fis  ■ 
Cîuffler  une  boule  d'un  pouce  &  demi  de  diamè- 
tre ,  avec  une  ouverture  à  fon  fond ,  correfpon- 
dante  au  calibre  du  tube,  &  d'un  diamètre  égal; 
laii&nt  À  l'ouverture  un  col  ou  tube  très  court , 
d'environ  un  pouce,  ou  trois; quarts  de  pOuce  , 
de  longueur.  Ayant  un  thermomètre  tout  préparé 
dont  la  boule  avoit  précifëment  demi- pouce  de 
diamède ,  &  fur  lequel  le  point  de  congélation 
étoit  marqué  à  environ  deux  pouces  trois  quarts 
au-deflus  de  la  boule,  je  graduai  le  tube  d'après 
l-'échelle  de  Réaumur ,  en  commençant  par  o" , 
&  marquant  ce  point ,  ainfi  que  tous  les  autres  , 
de  dix  en  dix  degrés  jufqu'à  80"  ,  avec  de  la  foie 
très-fine  anachée  autour  du  tube,  laquelle  étant 
trempée  dans  du  vernis  de  lacque  étoit  fermement 
attachée  à  ce  tube,  j'întroduifis  ce  ihefmomètre 
dans  le  cylindre  de  verre  &  le  globe  dont  je  viens 
de  faire  la  defcription  ,  par  l'ouverture  ménagée 
au  fond  de  celui-ci  j  j'avois  préalablement  réiréd 
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fe  cylindre  à  eavirba  deux  pouces  de  fô  jonâioa, 
en  le  &i^t  chauffer  ,  &  en  prellànt  &s  çâtés  in- 
térieurement  vers  l'axe ,  lailTant  feulement  une 
ouverture  faSiSâate  pour  admettre  le  tube  du  ther- 
momètre. Le  thermomètre  étant  introduit  dans 
le  cylindre }  de  manière  que  le  centre  de  fa  boule 
comctdoit  avec  le  centredu  globe  environnatit , 
je  marquai  une  place  fur  le  cylindre  à  environ 
Iroîs-quarts' de  pouce  au-deffiis  du  80'  degré,  ou 
du  point  de  l'eau  bouillante  fîir  le  tube  du  ther- 
momètre 4]ui  y  éloit  renfermé  j  &  Cirtant  le  ther- 
momètre f  j'étranglai  encore  le  cylindre  en  cet 
etulroit.  Alors ,  introduîlitnt  le  thermomètre  pour 
le  dernière  fois  ,  je  fermai  l'ouverture  au  fond 
du  globe,  au  moyen  de  la  lampe,  ayant  ibin, 
avant  de  l'approcher  du  feu  ,  de  tourner  le  cy- 
Madré  de  haut  en  bas ,  &  de  laifTer  tomber  la 
boule  du  thermotnètre  dans  le  cylindre  jufqu'à  ce 
qu'il  s'arrêtât  à  fon  dernier  étranglement.  Par  ce 
moyen ,  la  boule  fê  trouvoit  éloignée  de  plus  de  - 
trois  pouces  de  la  flamme  de  la  lampe  j  l'ou- 
verture au  fond  du  globe  étant  alors  fermée,  ^ 
la  boule  du  ÎTicrmomètre  replacée  dans  le  globe  , 
le  bout  du  cylindre  fut  coupé  à  environ  un  demi- 
pouce  de  l'étranglement  itipérieur.  Cette  opération 
&ite  ,  il  étoit  clair  que  le  tube  du  thermomètre 
dépaflbit  l'extrémité  du  cylindre.  SailiJIànt  alors 
l'extrémité  de  ce  tube ,  je  plaçai  la  boule  du  ther- 
momètre aufli  près  que  poffîble  du  centre  du  glo- 
be ,  Se  obfervaot  &  toarquam  un  poitu  fur  le 
Dd  S 
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tube  t  immédiatement  au-delliu  de  rétrangUmeat 
fupérieur  du  cylïudre  ,  je  retournai  le  cylindre  de 
haut  en  bas  ,  &  y  laillànt  entrer  la  boule  du 
thermomètre ,  en  Ibrte  qu'elle  s'appuyât  fur  l'é- 
tranglemeot  inférieur  du  cylindre  (  alors  l'extré- 
mité du  tube  fortoit  à  l'autre  bout  ]  ,  l'extrémité 
du  tube  iîit  coupée  à  l'endroit  marqué  dont  j'ai 
déjà  parlé  (  ayant  préalablement  eu  foin  de  réunir 
eo  cet  eadroit  le  tube  du  thermomitre  en  un  cy- 
lindre fblide  )  j  &  une  petite  boule  de  verre ,  un 
peu  plus  groflè  que  le  diamètre  intérieur  ou  l'pu- 
Terture  de  l'étranglement ,  fut  foudée  à  l'extré- 
mité du  tube  ,  formant  un  petit  bouton  qui ,  s'ap-. 
puyant  fur  l'étranglement  fupérieur  du  cylindre  y 
fervoit  à  fiiipendre   le  thermomètre  de  manière 
que  le  centre  de  là  boule  coïncidât  avec  le  centre 
du  globe  01^  elle  étoît  renfermée.    L'extrémité 
dn  cylindre  au-delTus  de  l'étranglement  fupérieur 
étant  finalement   chauffée   2c    tirée   en   pointe, 
ou  plutôt'en  iaçon  de  cône  concave  ,  ibn  extré-. 
mité  fut  fondée  à  celle  d'un  tube  de  baromètre 
à  l'aide  chiquel  la  cavité  du  cyfiildre  &c-jiu  globe 
contenant  le  thermomètre  fut  complètement  vui-' 
dèe  d'air  par  le  mercure  j  enfiiite  ,  l'extrémité  du 
cylindre  étant  ft:eUée  hermétiquement ,  le  tube  .du 
baromètre  en  fut  détaché. avec  ilne  lime.;  &  le 
thermomètre  fut  laiiTé  complètement  dans  le  vuide 
de  Torricelli;  le  centre  de  la  boule. de  l'inllru- 
ment ,  répondant  au  centre  du  globe  .de  veriej 
ians  le  loucher  dans  aucune  partie ,  au  moyen. 
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de  denxétzanglomeas  dans  le  cylindre ,  &du  boutoq 
à  l'estrémité  du  tube. 

-  Je  me  pourvus  de  deux  de  ces  inflrumens ,  qui 
aroient ,  à  très-peu  près ,  les  mêmes  dimeufiont } 
l'un ,  que  j'appellerai  N°.  i ,  avoit  été  vuidé  d'air 
par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire  j  l'autre  f 
N*.  2 ,  "étoit  rempK  d'air  &  ftellé  hermétiquement. 
Avec  ces  deux  inftrumens  ,(  voye^  ûg.  x  J  ^  je 
fis  les  deus  expériences  fiiîvantès  à  Maaheim ,  le 
1 1  juillet  1785 ,  entre  dix  heures  &  midi ,  le  tems 
étant  beau  &  clair  ,  le  mercure  dans  le  baromètre 
à  la  hauteur  de  viegt-rept  poifces  onze  lignes  j' le 
thermomètre  de  Réaumur  à  15°)  &  l'hygrométré 
de  l'Académie  de  M^nheim  à  47. 

Exp/riences    N".  3  j  4»  5.&  <î« 

ie  ntisb'ces  deùït  îoftrutneni  dans  de .  la  glace 
fondàjite  \  je  les  y  laiflki  julqu'à  ce  qiiâ  le  mer- 
cure dans  les  thermomètres  repfermés  s'arrêtât  au 
poirft'q'*  ,  c'eft-à-diré  ,[  jufqii'à  ce  qtfïls  eullint 
acquis  Ia~  teinpérat|ire.  de  la  glace  fondante  ;  je 
les  Ibrtis'  alors  de  ce  bain  ,  &  je  les  plongeai  fii- 
-bitement.dans  uu  grand  valè  d'eaU  bouclante /en 
obferyant  le  tems  requis  pour  que  le  mercure  s'é. 
levât  daliS  les  thermomètres  de  10  en  10  degrés 
de  o"  à'  ^o" ,  ayant  foin  de  maintenir  l'eau  boiûl- 
-lante  -pendant  tout  ce  tems  ,  -  Se  ayant  attention 
dé  maintenir  les  inftrumens  plongés  dans  l'eau  à~ 
:fa..ii^lgnie  profondeur.,  c'eft-à-dire ,  précifément 
t:'^        -    -  D1I4 
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afTei  potir  (jue  le  point  o"  du  thermomètre  tenJ 
fermé  fut  au  niveau  de  la  liiriace  de  l'eau. 

Je  répétai  deux  fois' ce^  expériences  arec- le 
plus  graud  loin  :  la  Table  fiitvante  en  iodique  té 
rcfultat. 


t    Tktrmamitre  N".  i. 

Thermonthre  N**.  2..    ' 

Sa  boule  d'un  demi  pouce 

Sa  bouie  d'un  demi  pouce 

de  diamèfre ,  renfermée  au 

de  diamirre,  renfermée  dans 

centre  d'un  globe  de  serre 

le  centted'unglobede  verre 

concave  ,   d'un  pouce  f  de 

concave,  d'unpoucè  \  de 

^amim  purgé  d'air  U.  Tcel- 

diamètre  rempli  d'air  ii.  ftr- 

Jé  taennétiqucinent. 

mé  herméciquement. 

Sorti  de  l'eau  à  la  glace  & 

Soni  de  l'eau  à-  la  glace  St 

flongé  dans  l'eau  bouiUante. 

plongé  dani  l'eau  bouillante. 

Ttms  écoulé. 

Tems  écouté. 

Chaleur 

Chaleur 

E«p.N«.î. 

Exp.N°^. 

«quilè. 

E«p.N-.j. 

Eki..N".6. 

scquife. 

min.  Jtc._ 

m«./«. 

0°. 

aun.  fie. 

min.  ftc. 

o".' 

.a    51 

0    SI 

10» 

0     30 

0'    30 

10°-" 

-    5? 

-    S? 

10 

.     JS 

37 

10 

I      I 

30    '■■ 

4> 

41 

30 

I    18 

I     iz 

40. 

■       49 

53 

40 

1    »4 

t     ij 

,50    ■ 

.1    'I 

sp- 

5° 

X      b 

t     Si 

60 

I     »4 

I     >o 

&> 

ï    30 

3      6 

zo 

'  »  -45 

»    »S 

70 

II    41 

10    27   1  So 

9    '9 

9    38; -«o     • 

ai    44.  XI      1.  tems-tota] 

:i6  .55. 17      3.. tenu  total 

pour  chaugèr  de  0°  a  8q? 

four  chauffer  (te  0".  à  80" 

temsjotal  deCà  70=» 

.  tcms  total  de  0"  à  70° 
dans  l'Exp.  No.s.  z»"-  45^=' 

dans l'Ejtp.  N-'.^   ii"".jK 

dans  l'Eup.  N^ 

0   u 

dan5i'Exp.N».6.  7  "' ij' 

Terme  moyen 

0.  48i 

Terme  moyen    7    35 

II  patoh  par  ces  expériences  y  que  la  puiflàoce 
condu^ice  de  l'air  eft  à  celle  du  vuide  deXorricellii 
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êaoi  ks  pircooflances  fiifinentioaoéei ,  dam  le 
lappert  teveriè  de  7  H  à-  to-^^j-ou  à-pen*pti> 

comme  1000  à  701  ;  car  les  quaiitttés  de  chaleur 
.  communiquée  étant  égales  ,  l'ipteiinté  de  la' com- 
municatisn  eft  en  raiibn  ïnverlè  des  tems. 

paos  ces  espérlençes  ,  la.chaleur,a  pénétcé^paz 
le  milieu  environnant ,  &t  e&  entrée  dans  la  boule 
du  thermoipètre  :  pour  feire  l'expérience  en  lènf 
invêrre",  S(  pôîir  que  la  cHalêïir  foTtît  de  FiiiAni- 
ment ,  je  mis  lés  appareils  dans  de  l'eau  bouil- 
lante ,  '&;  [e  les  y  laiilâi  jusqu'à  ce  qu'ils  eifflêft 
.  acquis  fa  température  ,  c'eft-à^e ,  julqn'à  ce  que 
le  mercure!daiis  le  thermomètre  inclus  fût  à  So"^ 
&  les  Portant  alors  de  l'eau  bouillante ,  je  les  ploa- 
geiMftbitÊnîÇfflLdansjin  mélange  d'eau  8c  déglacé 
pilée,  8c  les  remuant  bontinuelkment  dans  ce 
jcéfangç  y  ]'ob{«rvai  le  tems  employé  pour  les  i»t 
froidir  y  de  la  maaière  fuivante': 


by  Google 
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'  Thtrmom>trt  N".  i. 


Tkermomhrt  N*.  ï. 


Eaviroané  d'air. 


Environné  par  le  vuide  de 
TwTicda 

Sorti  de  l'eau  bouillante  Sorti  de  Teau  bouillante 
&  ptoBgidans  de  l'eau  à  la  &  plongé  à^xm  de  l'eau  à  lit 
glace-  glace.  . 


1J(P.N».7. 

E»p  N»:». 

«h.  fie. 

mm.  /«. 

1   .     1 

0    54. 

-      58 

^«'   17 

I  :i8 

I      1« 

I  .37 

»      S 

t      lù 

■3     '4 

3     10 

5.  :i« 

S     SP 

If^s.obfe™ 

pat  o()ferv 

ni-.  /«. 

39 


liai  obferv 


3>nie  du  refrQWi0bi)>*iit  dr 
8g"  à  lo". 

Exp.  N^8.  ifS/lfr 

Terme  moyen      16    10 


T«in3  du  refroidigèment  do 

800  à  10?. 
Kxp.  N*.  5f         ■  9^«'  49/'* 
Ejp.N".  10  ■        9      41 

Terme  moyen      p     45 


-~I1  paroît  par  ces  expériences ,  que  la  puiflânce 
conduarice  de  l'air  eft  à  celle  du  vuîde  de  Torricelli 
ioverfémeut ,  comme  9  H  à  16  ^  ;  ou  comme 
1000  à  603. 

Pour  déterminer  C  le  même  effet  pouvoît  avoir 
lieu  lorfque  les  thermomètres  échauiFés ,  au  lieu 
d'être  plongés  dans  de  l'eau  à  la  glace ,  fe  lefioi- 
diffoient  en  plein  air ,  je  fis  l'expérience  fuivante. 
Les  thermomètres  N".  1  &  N°.  1 ,  ayant  été  de 
nouveau  chauffes  dans  de  l'eau  bouillante ,  comme 
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dans  les  dernières  expériences ,  je  les  fottis  de 
l'eau  ,  &.  les-  fufpendis  au'milipu  d'une  grande 
chambre,  dont  les  portes  &  les  fenêtres  fitrent 
fermées  ,  &  oà  l'air  qui  n'étoit  nullement  agité 
itoit  k  i6  degrés  (  Tli.  de  Réau;nur),  &  les  tems 
du  refroidinêment  &  trouvèrent  tels  qu'il  fuît  : 


Esp.  N-».  II. 

Thermomètre  N°.  I. 

Environné  du  vuide  de 

Torricellî. 

Chaufië  à  80   &  Aifpendii 
l'air  il  la  température  de  16". 


Exp.  N".  12.' 

Thermomètre  N".  1. 

Environné  d'air. 


Tems  écoulé 

Chal.ptrdue 

mtn.fec. 

80" 

pas  obArré; 

70 

I   :  14    ■ 

■■/■  fo.--, 

•  ;s 

SO 
40 

4 .« 

30 

10 11 

■Tems  tolal 

employé  pour  refroidir  de 
70-:' a  30". 


osploye  pour  refroidir:  de 

70°  à  30°,, 


la  diâSëresce  ,  entre .  les  puilTances  cooduâric^ 
de  l'air  &  du  vuide  dç^Torricelti ,  paroît  j^i  4) 
peu-prés  la  même  que  dans  les  expériences  pré^ 
cédentes  ,  c'eft-à-dire ,  comme  (5  îi  à  10  H  inver- 
sement ,  ou  comme  1000  à  605.  Je  ne  pus  pas 
obferver  le  tems  du  refroidiflèment  de  80"  à  70", 
étant  occupé  alors  à  fufpendre  les  inftrumens. 

Comme  on  pourroit  objeâer  aux  concluions 
tirées  de  ces  expériences ,  que  malgré  toute  la 
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peine  qu'on  avoit  prilè  daai  la  conftruétion  de  cet 
deux  iiiAnimcDS  ,  pour  qu'ils  fiiïïeDt  parfeitement 
^  femblabtes ,  cepeodant  ils  pouvoient  £tre  réelle* 
ment  aflez  difTéreni ,  iôit  par  la  forme  ou  par  la 
grandeur,  pour  occaCotiner  une  erreur  fênlïble  dans  ' 
le  réfultat  des  expériences  ^  je  fis  les  elTais  fuivans, 
dans  le  but  de  lerer  tous  les  douté»  à  cet  égard. 
A  onze  heures  du  matin,  le  teins  étant  par^ 
tement  beau  ,  le  mercure  dans  le  baromètre,  à 
Z7  pouces  II  lignes ,  le  thermomètre  de  Réaumur 
à  15*,  &  l'hygromètre  à  47,  je  répétai  l'expé- 
rience N°.  3  ,  en  chauflànt  le  th^momètre  N".  i 
dans  de  l'eau  bouillante  j  Se  ouvrant  îromédiqte- 
œent  après  le  cylindre  contenant  le  thermomètre 
à  ion  extrémité  inférieure  où  il  avoit  étéibudé, 
&  y  lailTant  entrer  J'air,  je  le  reibuf^i  berméti* 
quemént ,  &  répétai  l'expérience  avec  le  'même 
înftrument ,  le  thermomètre  étant  alois  envirquné 
d'air  ,  comme  lë  thermomètre  N".  i,     '  . 

X<e  téfultat  de  ces  e^riences ,  qu'on  peut  roir 
dans  la  Table  iblvante  ,  montre  évidemment  que 
l'erreur ,  provenant  de  la  dilTérence  de  forme  ou 
de  dimenflons  des  deux  inftrumens  en  queAÎOD , 
éioit  très  peu  confidéndble  »  pour  né'pàs  dire  ïni' 
perceptâile. 
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Esp^'-.iî. 

Exp.  N"».  14, 

Th^rmumt 

-.N^. 

Le  même  Thtrm.  N".  i. 

Sa  boule  d'un  demi  pouce 

Le  globe  de  verre  conte- 

de diamètre , 

renfermée  au 

nant  la  boule  du  thermomè^ 

centre  d'un  s 
de  1  pouce  k 

obe  de  Terre 

tre  étant  afluellement  ««. 

de  diamètre , 

ptie  d'air  &  fccllÉe  herméfl- 

purgé  d'air , 

Sx-fceUé  hcr- 

qucment. 

métiqutment. 

■    — 

__ 

Sorti  de  l'eau  à  la  Rlace  & 

Sorti  de  l'eau  à  la  Rlace  8e 

plongé  dans  i' 

au  bouillante. 

plongfdansl' 

au  bouillante; 

Tems  rcoulé 

Cfiaf-ac-'Mit 

Tims  écoule 

C/iaLMiuff, 

mm.   f^c. 

Q" 

min.    At. 

a' 

o    SS" 

10" 

0      31 

10" 

o    55 

10 

3» 

10 

»      7 

30 

4Î 

30 

1     15 

40 

50 

*> 

I     29 

50 

S" 

A      z 

60 

J3 

lo     is 

«0 

3    »» 

n    44 

Ë 

S 

24    4« 

Le  tems  total 

■8      s. 

Le  tems  total 

pour  le  chaufïi 

sr  de  0"  à  80''. 

pour  chauffe 

l'inllniment 

Tems  total  d 

D'à  70°   II' 

de  0»  à  80". 

Tems  total  de 

4"- 

o"i70.  7'  4 

0". 

Il  paroît  donc ,  d'après  ces  expériences  ,  que 
la  puilTance  conduârice  de  l'air  atmosphérique  eft 
à  celle  du  vuide  de  Torricelfi ,  comme  7  îl  à 
II  3^  inverfcmeat  ,  ou  comme  1000,  à  601;  ce 
qui  ne  diifére  que  très-peu  du  réfiiltat  des  expé- 
riences précédentes. 

Quoiqu'il  parût  par  le  réfultat  des  dernières 
expériences  ,  que  y  quelle  que  fut  la  diiTérence  qui 
.pouvoit  exiger  dans  les  proportions  ou  dimenfions 
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des  ioinimeas  N*.  t  &  N^.  t ,  elle  pouvolt  & 
peine  produire  bac  erreur  feofible  dans  le  réfultat 
des  expérieocet  en «pieAtos-,  je  défiroîs  néanmoint 
coonoitre  julqu'à  quel  point  une  différence  confî- 
déiable  dant  lei  proportion!  de  l'inftmnient  poar- 
roit  aRêâer  les  expériences  ;  je  me  pourvus  d'uo 
autre  inftrutnent  que  j'appellerai  N".  3  ,  diflirent 
de  ceux  dont  j'ai  fait  la  defcrîpiton  j  tant  pour 
b  graodeur  que  pour  la  conAruâion. 

La  boule  du  ttiermomètre  étoit  de  la  même 
ibrnie'&  dimenfiOD  que  celle  des  infïrumecs  N°^  i 
&  N".  I ,  c'eft-à-dire ,  qu'elle  étoit  de  forme  glo- 
bulaire 8c  d'un  demi-pouce  de  diamètre.  Mais  le 
globe  de  verre  *  au  centre  duquel  cette  boule  étoit 
difpofêe  ,  étoit  beaucoup  plus  grand  ;  il  aroit  trois 
pouces  (èpt  lignes  &  demie  de  diamètre;  &  le 
calibre  du  tube  du  thermomètre  étoit  beaucoup 
moindre ,  &  par  conféquent  le  tube  bçaucoup 
plus  long  Se  les  dimenfions  de  l'échelle  beaucoup 
plus  grandes.  Les  divifions  étoient  marquées  .&a 
le  tube  avec  des  brins  de  foie  de  diflirente  cou- 
leur à  chaque  dixième  degré  de  o**  à  So", comme 
dans  les  inftnimens  mentionnés  ci  •  devant.  Le 
tube,  ou  cylindre  dépendant  du  globe  de  verre', 
avoit  huit  lignes  de  diamètre  ;  il  étoit  un  peuplas 
long  que  le  tube  do  thermomètre  ,  par&îte- 
tnent  cylindrique  ,  &  fans  étranglement ,  depùfs 
fon  extrémité  fupérieure  jufqu'à  ià  joriâion  avec 
le  globe  ;  le  thermomètre^  étoit  maintenu  an  cea* 
tre  du  globe  par  uii  moyen  diflf^eut  y  que  je  vaii 
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décrire.  On'avoit  adapté  à  Touvérture  dii  cyliadre 
un  bouchon  de  bois  tec  y  enduit  d'une  forte  cou- 
che de  vernis,  &  le  tube  du  thermomètre  palTôit 
à  travers  le  centre  de  ce  bouchon  ^  ce  mô^li 
tnaifttenoit  te  tube  dans  l'axe  du  c]rtindre  à  fou 
extrémité  fiipérieure;  Pour  le  retenir  à  foa  extré- 
mité inférieure,  on  avoit  adapté,  tm  peu  au-deflbut 
du  point ,  un  petit  reflèrt  d'acier ,  qui  étant  fixé 
autour  du  tube  du  thermomètre,  avoir  trois  pointes 
élaftiques  (aillantes^  qui ,  preflànt  contre  l'intérieur 
du  cylindre  ,  fixoient  le  thermomètre  à  fk  place. 
La  longueur  totale  de  cet  inArument ,  depuis  le 
fond  du  globe  à  l'extrémité  fupérieure  du  cylindre, 
étoit  dé'dixhuit  pouces,  &  le  point  de  congé- 
lation fur  le  thermomètre  tomboit  à  environ  trois 
pouces  de  là  boule.  Confêquemment ,  il  ^toit  à 
environ  un  pouce  &  demi  au-defliis  de  la  jonâioiL 
du  cylindre  avec  le  globe ,  quand  le  thermomètre 
étoit  fixé  i  &  place  ,  le  ïAitre  de  ik  boule  coïn- 
cidant avec  le  tentre  du  glohé  de  verre.  Au  tra- 
vers da  bouchon ,  qui  fèrmoit  l'extrémité  du  cylin- 
dre, paflbient  deux  petits  tubes  de  verre  d'environ 
une  ligne  de  diamètre  ,  qui  étant  environ  une  li- 
gne plus  longs  que  le  bouchon ,  étoient  fermés 
dans  l'occaftoa   par  de  petits  bouchons  de  leur 

-  calibre.  Ces  tubes ,  qui  entroient  jufte  dans  les 
trous  percés  dans  le  grand  bouchon  du  cylindre 
deftiné  à  les  recevoir  ,  étoient  cimentés  dans  ces 

'  trous ,  fervoieat  à  &ire  arriver  l'air,  ou  tout  autrp 
fluide  dans  le  globe  de  verre ,  &ns  qu'il  fût  ué- 
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Ccflâîre  f  enlever  le  bouchon  qui  iennoit  l'extré^ 
mité  du  cylindre  j  ce-  bouchon  étoit  fixé  en  place 
arec  du  ciment ,  pour  empêcher  que  la  ppfîtioa 
du  thermomitre  ne  iè  dérangeât  facâement. 
,  'Pai  &it  une  4eC;ription  très  -  détaillée  de  cet 
infinimens  f  parce  que  je  crois  qu'il  eft  néceflàire 
d'en  avoir  une  idée  parité  pour  juger  des  expé- 
riences dans  leiquellet  ils  ont  été  employés. 

Je  £s  l'expérience  fuirante  avec  l'inflniment 
que  je  viens  de  décrire ,  que  j'ai  appelé  thermor 
mètre  N".  3.  Le  18  juillet,  après  midi ,  le  ten» 
étant  variable  ^  le  ciel  tantôt  ferein,  tantôt  chargé 
de  nuages  ,  le  vent  fiid-eft  affez  fort ,  avec  quel- 
ques légères  ondes  de  pluie,  le  baromètre  à  vingt- 
lèpt  pouces  dis  lignes  &  demie  j  le  thermomètit 
à  18"  2  ,  l'hygromètre  variant  de  44°  juiqu'à  l'ex- 
trême humidité. 

Pour  comparer  le  téiùltat  de  l'expérience  faiie 
avec  ce  thermomètre  ,  avec  celles  feites  avec  le 
tiiermomètre  N**.  i ,  j'ai  placé  ces  expérience!  i 
c6té  l'une  de  l'autre  dans  la  table  iiiivante. 
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Exp.  N".  1$. 

Thermomètre  N".  J. 
Sa  boule  d'un  demi  pouce 
de  diamètre,  reafênnée dans 
le  cehtre  d'un  globe  de  verre 
de  3  pouces  7  lig.  î  de  dia- 
mètre &[  environnée  d'^r. 

Sorti  de  Peau  froide  & 
plongé  dans  l'eau  bouillante. 


Tems  écoulé. 

Ckaljicquife 

miii.     fie. 

a" 

Il 

20 

44 

30 

SI 

40      . 

.    »      7 

50 

I   :ï8 

60     : 

2    18 

70 

9     0 

80 

Tems  loial 

pour  chsaBér   l'infirument 
deo"  à  80". 
Tems  de  o"  à  70'.  7'.  $9" 


Exp.N<'.4&N».5. 

Thermomètre  N".  1. 

Sa  boule  d'un  demi  pouce 
de  diamètre,  renfermée  dans 
le  centre  d'un  globe  de  terre 
d'un  pouce  {  de  diamètre  , 
Se  environnée  d'air. 

Sorti  de  l'eau  froide  & 
plongé  dans  l'eau  bouillante. 


ï  45 
9  'o 
16  5S 


1  2P 

2  25 

9  38 

17     î.i 
our  chau 

Tems  de  o**  à  yo".  7'  55". 


Tems 


.  Si  j'eus  lieu  d'être  furpris  de  l'accord  de  ces  exr 
périences  avec  celles  faites.avec  les  thermomètre» 
N".  1  &  N°.  3 ,  je  ne  fus  pas  moins  étonné  de 
leur  différence  dans'  l'expérience  Suivante. 

Expérience    N".   16, 

Ayant  forri  de  l'eau  bouillante  le  thermomètre 
N".  3  ,  je  le  fufpendis.  immédiatement  au  milieti 
d'une  grande  chambre ,  où  l'air  étoit  tranquille  8c 
Tome  JI.  E  e 
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avoit  la  tempénture  de  iV*  î  { Th.  de  Reaumur), 
&  j'oblerrai  le  tetni  du  refroidiilènieQt  de  la  ma- 
nière fuivante  : 


Ttm  /coM. 

Càattur  ptrdui 

nln.        iM. 

8o° 

I        Si 

70 

11 

«0 

a 

5» 

»      >s 

40 

4         o 

3» 

9        SS   Temi 

total  du  refroidi&tnent  de  8o°  à  30". 

Tenu  du  refroîdiflëment  de  70*^  i  30"  =  8'  o"; 
mais  daiu  Texpérience  N**.  ii  avec  le  thermomilre 
N*.  l ,  le  tems  employé  à  refroidir  de  70"  à  3^® 
O'étoit  que  de  6'  11".  Dans  cène  eqiérieiK«y 
'  avec  le  ttiermomètre  N°.  2 ,  le  tems  employé,  à 
Tefroidîr  de  60°  à  jo®  étoit  de  7'  48";  mais  dans 
l'expérience  iiiibieationDée  avec  le  thermomètre 
N".  r,  il  n'étoit  que  de  5*^10".  11  eft  vrai  que 
l'air  de  la  chambre  étoit  un  peu  plus  Êoid  lorfque 
l'expérience  précédente  a  été  ^te  y  que  lor^ue 
la  dernière  l'avoit  été  avec  le  thermomètre  N".  3  ; 
mais  cette  difTérence  de  température  qui  n'étoit 
que' de' i"  ^{\e  thermomètre  de  la  chambre  étant 
à  t6°  dans  le  premier  cas,>&  dans  le'lècond  à 
r8°  s) ,  ne  pouvoit  certainement  pas  occafionoer 
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la  totalité  de  la  difiërence  dans  le  réfultat  des 
expériences. 

L'air  reçoit  -  il  la  chaleur  plus  promptement 
qu'il  ne  s'ea  dépouille  ?  C'efl  une  quellion  qui 
-mérite  bien  d'être  approfondie  ,  &  je  ne  man- 
querai pas  dcm'occuper  de  fu  folution ,  dans  le 
cours  de  mes  recherches  ;  mais  ,  abandûnnant  ac- 
tuellement cet  '  objet ,  je  vais  rendre  compte  des 
expériences  que  j'ai  déjà  faites  (i). 

{ I  )  U  me  femble  qu'on  fieroit  un  pat  «flêntiel  ven 
k  connoi^oce  dei  propriétés  de  1>  chaleur,  fi  l'on  éia- 
bliffoit,  (hine  maniètc  indubitable  ,  fon  padâge  par  1« 
vuicte  de  Tonicelli ,  U.  û  l'on  détenninoil  avec  autatit  de 
piécffionqu'UferQitpoffible  leiloit  de  fesmouvemensdant 
cr  nûtieu.  Mais ,  craignani  qu'il  ne  t'étevât  des  doutêi 
vilsttvenient  -aux  expiriencet  précédentes ,  i  raifon  du 
coataâ  dct  tubci  des  thennomètres  renfermés  dans  les 
globes  de  verre,  ou  plutAi  dans  leurs  cylindres  ;  contaS 
qili.«iroii  pu  faire  foupçbnner  ^e  la  totalité ,  ou  au  moins 
une  CMiràic-  quantité  de  la  chalenr  acquife  ,  autoitpu  tire 
communiquée  par  l'intcrmUe  du  verre  «  je  fis  l'expérience 
fiiJvilBtcpourlever  tous  les  doutes  à  cet  égard.  Jefufpendis 
tu  milieu  d'un  valë  de  verre  en  fbrme  de  pointe ,  long 
d'environ  %uit  ponces ,  &  dedeux  pieds  &  demi  dans  fon 
plus  grand  diamËtre ,  un  petit  thermomètre  à  mercure  de 
«tlq  pouces  &  demi  de  long  :  ce  thermomètre  éloit  ûiC- 
pendu  par  tin  brin  de  foie  très -fine  ,  de  manière  que  ni  fa 
houle ,  ni  fon  tube ,  ne  louchoieni  te  verre  dans  aucun 
point.  Le  tube  du  thermomètre  étoit  gradué  avec  des  brins 
de  ibietrès-fînsScdc  différentes  couleurs,  comme  l'avaient 
été  les  thermomètres  employés  dans  les  inllrumens  que  i'aî 
décrits  prééédemment.  Le  thermomètre  étoit  fufpendu  en 
place  par  k  moyen  d'un  petit  refTort  d'acier,  i  l'extrémité 
duquel  le  brin  de  foie  qui  icnoit  le  thermomètre  étant 
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Mon  intention ,  dés  le  principe ,  ayant  été  ffc 
commencer  par  examiner  les  pouvoirs  coDduâeuis 
de»  diilërens  aîrs  faâices  ou  des  ga^  ,  je  fis  con^ 
truire  le  thermomètre  N°.  3  ^  avec  le  projet  de 
faiie  ces  expériences  j  8c  m'étant  procuré  diifô* 
rentes  efpèces  d'airs  ,  je  débutai  par  i'air  fixe  , 
dont  je  remplis  ,  par  l'intermède  de  l'eau ,  le  ther- 
momètre ;  &  fermant  les  deux  tioui  dans  le  grand 
bouchon  qui  teroiiooit  le  cylindre,  j'expoiài  l'inf- 

■naché  t  le  rdTort  étok  prein  dant  une  petite  protubé- 
rance ou  cavité  globulaite  d'un  demi-pouce  de  diamètre 
qu'on  avoit  foufflée  k  l'extriinité  fopèiieurc  ilu  tube  ;  le 
refibrt  étunt  fixé  là  ,  le  thermomètre  demcuroil  nécefiaive- 
ment  fulpendu  dans  l'axe  de  l'apparcit  qui  le  renfermoil. 
Il  y  avoit  au  fond  de  cet  appareil  une,ouvnturejpar  !«• 
quelle  on  îniroduifoit  le  tkermomitrc  ;  &  un  tube  de 
baromètre  ayant  été  foudé  à  ccne-ouverture  ,  l'intérieur 
de  l'appaieil  de  verre  étoit  purgé  d'air  par  l'ioterwéde  du 
mercure  ;  ion  ouverture  étant  enfuite  icellée  hermétique- 
ment, &  le  tube  du.barora^re  enlevé,  le  thcnnomitte 
reftoit  fufpendu  dau  le  vuide  de  Torricelli.    , 

Comme  par  la  conilniûion  de  cet  inilntment  le  thermo- 
mètre renfermé  dani-ron  intérieur  ne  le  touchoit  d'aucune 
part.  Se  qu'au  conti-aire  il, étoit  aa  moins  â  un  pouce  de 
diAance  de  ia  furface  intérieure  ,  il  eft  évident  que.  lout< 
la  chaleur  qui  auroit  pu.«ntTer  dans  le  thermomètre  *  «« 
en  Sortit ,  auroit  été  forcée  de  traverfer  le  vuide  de  Torri- 
celli qui  l'environnoit  :  car  on  ne  peut  pas  fuppoiu  que  ta 
brin  de  foie ,  auquel  le  thermomètre  étoit  fufpendu.,  fllt 
capable  , de  conduire  aucune  chaleur  ,  ou  au  moins  d'eB 
conduire  une  quantité  feojjble.  Je  me  flattai  donc  de  l'ci- 
poirde  déterminer pofuiïeroent, à  l'aide decetiaflniaieoft 
le  pafTage  de  la  chaleur  dans  le  vuide  de  Torjiçelli ,  &  j* 
crois  avoir  atteint  ce  but  <   quoiqu'un  accident  f^lwWt 
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trutnent  èana  de  l'eau  à  la  glace  jufqu'à  ce  que 
le  mercure  daus  le  thermomètre  renfermé  fût 
deicendu  i  o".  Le  foitant  alors  de  l'eau  à  la  g'Ia* 
oe  ,  je  le  plongeai  dans  tm  grand  va(è  d'eau  bouil- 
lante, &  je  me  préparoîs  à  obferver  les  gradations 
du  récbaullèmeut ,  comme  datn  les  expérieuces 
précédentes ,  lorsqu'il  arriva  un  accident  qui  ter- 
mina fùbitement  Inexpérience.  Dans  le  moment 
où  je  ploDgeois  l'inftrument  dans  l'eau  bouillante, 
le  mercure  commença  à  s'élever  dans  le  thermo- 
mètre avec  une  telle  rapidité  ,  qu'il  avoit  pafTé  la 
première  divifion  du  mbe  (  correfpondant  an  lo' 

m'ait  emptché  de  pouifuivre  ces  expiiiences  auflî  loin  que. 
je  l'auroii  ditki. 

Cet  inftniment  étant  adapté  à  un  petit  pied  de.boii ,  de 
manière  que  l'appareil  de  verre  reftoit  dans  une  lituation 
verticale  ,  je  le  plaçai  dans  ma  chambre  â  côté  d'un  autre 
thermomètre  renfermé  N°.  «  qui  éroît  environné  d'air  ■  Se 
j'obfcivai  l'effet  de  la  variation  de  ta  chaleur  dans  l'aunof- 
phère.  Je  découvris  bientât,  par  le  mouvement  du  mercure 
dans  le  thermomètre  renfermé,  que  la  chaleur  trayerfoit. 
le  vuide  de  l'orricelli  }  mata  il  parut  évidemment  par  la 
lenteur  ou  par  la  grande  infenfibilîté  du  thermomètre, 
que  la  chaleur  traverfoit  avec  beaucoup  plut  de  difficulté 
ce  milieu  que  l'air  ordinaire  ;  je  plongeai  alors  les  deux. 
thermomètres  dans  un  baquet  d'eau  froide  ;  &  j'obfervai 
que  le  mercure  ,  dans  le  thermomètre  environné  d'air , 
defcendoit  beaucoup  plut  promptemeni  que  celui  qui  étoit 
«nvironné  du  vuide  de  Torricelli.  Je  les  fortis  de  l'eau 
froide  ,  &  les  plongeai  dans  un  vafe  d'eau  chaude  (  n'ayant 
pal  fous  la  main  les  acceflbires  néceflaires  pour  répéter 
liguliérement  l'expérience  avec  l'eau  à  la  glace  Se  l'eau 
Jiiouillante),  Scie  thermomètre  environné  par  le  vuide  de 
£e  5 
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é^fè  de  l'échelle  de  Réaiimur  )  avant  que  j'enfle 
oblêrvé  qu'il  étoit  en  mouvement  ;  ayant  ainfi 
manqué  l'occaRon  d'oblêrver  le  tems  que  le  mer* 
cure  aroit  employé  pour  arriver  à  ce  point ,  je 
me  préparoii  à  obferrer  fon  paflage  à  la  divifion 
fùivante ,  lorique  tout-i-coup  le  bouchon  qui  fer* 
moit  l'extrémité  du  cylindre  fut  lancé  dans  la 
cheminée  ,  avec  une  grande  explofion  ,  &  le  ther- 
momètre qui  y  étoit  attaché  par  fon  tube  &t  en- 
traîné daui  le  même  mouvement ,  &  fè  brifa  en 
letombant. 


Torricclliparuibeaucoup  plus  lent,  ou  moins  fen&ble  que 
celui  qui  étoit  eavironné  d'air. 

Cm  ediiii  fiireat  bien  fuf&fiat  pour  me  convaincre  que 
la  chaleur  pouvoir  travcrfcr  le  vuîde  de  Torricellff  8( 
qu'elk  le  traverfoii  avec  plus  de  dtfficnJté  que  Pair  ordi- 
naire ;  maitt  non  content  de  borner  mes  recfaerdiet  i  et 
que  i'avois  ii)k  éprouvé  ,  ie  Taifis  la  premitrc  occafion  qui 
fe  prélenta  «  St  je  me  mis  à  répéter  lei  expériences  qu* 
i'avois  faites- précédemment  avec  1«  infiniment  N".  i  ft 
N".  t  :  ie  plongeai  cet  infiniment  dans  de  l'eau  i  la  glace , 
où  ie  le  laifiai  jurqu'à-ce  que  le  mercure  dans  te  thermo- 
mitre  fllt  dercendu  â  o"  j  alors .  en  le  fortant  de  l'eau  à  Ja 
glace ,  je  te  plongeai  brurquement  dans  uti  vafe  rempli 
(Teau  bouillante:  ie  me  dtfpofiiis  à  obferver  Pafcenfion du 
mercure  dans  le  ttiermomèire  renfermé  ,  comme  dani 
l'expérience  précédente  ;  mais  malheureu'fement,  dansle 
moment  où  l'exirêmité  de  l'enveloppe  de  verre  toucha  l'eau 
bouillante ,  la  chaleur  lé  fit  cafTer  à  l'endroit  où  il  avoir 
été  fccllé  hermétiquement  ;  Teau  entrant  dans  ta  capa- 
cité intérieure  ,  détnrifit  l^périence  ;  Se  depuis  cette 
époque  je  n'ai  pas  eu  l'occaGen  de  me  procurer  un  auuc 
înllrument  pour  la  répéter. 
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Quoique  cette  expérience  malfaeureulè  eût  mît 
Us  tenne  aux  recherches  que  j'avois  en  vue ,  elle 
me  donna  occalîon  de  faire  dei  oblèrvations  non 
moias  intéreflântes.  Je  Ibupçonnois  que  l'explofioa 
avoit  été  oécaiionfiée  par  la  raréfàâion  de  l'eau 
qui  étoit  reftée  anachée  à  l'intérieur  du  globe  fie 
du  cylindre  ,  après  qu'ils  avotent  été  remplis  d'air 
fixe  -j  &  croyant  plus  que  probable  ,  que  la^célé- 
rité  extraordinaire,  avec  laquelle  le  mercure  s'étoit 
élevé  dans  le  thermomètre ,  étoit  (hie  à  la  même 
canlè ,  je  fiis  conduit  à  examiner  la  ËKulté  con- 
duârice  de  l'air  humide  y  ou  de  l'air  fâturé  de  l'eau. 
Je  me  pourvus ,  pour  cette  expérience ,  d'un  nou- 
veau thermomètre /^. 4  ,  dont  la  boule,  étant  de 
Ja  même  forme  que  celle  dont  j'ai  déjà  £iit  la  def- 
^ription  (  c'efi-à-dire  ^hérique  ) ,  avoit  auffî  les  mê- 
mes proportions ,  foit  un  demi-pouce  de  diamètre. 
Je  me  pourvus ,  pour  renfermer  ce  thermo- 
mètre ,  d'un  cylindre  de  verre  de  huit  lignes  de 
diamètre ,  Se  de  quatorze  pouces  de  long,  terminé 
par  une  cavité  d'un  pouce  &  demi  de  diamètre. 
La  boule  du  thermomètre  étoit  maintenue  au 
.centre  de  ce  globe  par  le  moyen  du  bouchon 
qui  fèrmoît  l'extrémité  du  cylindre  ;  ce  bouchon , 
qui  avoit  près  de  deux  pouces  de  long ,  recevoit 
l'extrémité  du  tube  du  thermomètre  dans  un  trou 
percé  dans  ion  axe,  &  retenoit  le  thermomètre 
en  place  ,  làns  autre  appareil.  On  avoit  pratiqué 
deux  autres  petits  trous  dans  ce  bouchon ,  garnis 
de  tubes  de  verre  très -mince.,  comme  dans  le 
Ee4 
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dieimoniètre  fig>  3  ,  &  communiquant  également 
avec  le  cylindre  :  cet  ouverture!  pouvoient  être 
fermées  dans  l'occafion  avec  des  bouchons  de  liège; 
tnaia ,  pour  prévenir  les  accidens  occafioanéa  par 
quelqu'expIofioD  ,  comaie  j'esavois  éprouvé  pcé- 
cédcmtnent ,  on  eut  ibin  de  ne  point  &ire  entrer 
cet  bouchons  avec  force ,  pour  que  l'air  confiné 
put  les  chailer  uns  effort  coulidérable. 

Quoique  ,  dans  cet  iuftninient,  le  thermomètre 
ne  fût  pas  xfaffx  folidement  maintenu  à  fa  place  • 
que  dans  les  thermométies  N°.  i ,  N°.  2.&  N°.  3  j 
l'élafticité  du  tube  ,  Se  le  poids  du  mercure  dans 
la  boule  da  thermomètre  ,  occafîonnant  une  vi- 
bration dans  l'inftniment ,  lorfqu'il  y  avoit  quelque 
mouvement  ou  fecouffe  iùbite  \  néanmoins ,  Je  pré- 
férai cette  méthode  aux  autres ,  parce  que  la  par- 
.tie  inférieure  du  thermomètre  étoit  abfolumeot  ' 
libre  y  ou  rufpendue  de  manière  à  ne  pas  avoir 
de  communication  avec  la  partie  inférieure  du 
cylindre  ou  du  globe  :  car ,  quoique  la  quantité 
de  chaleur  reçue  par  le  tube  du  thermomètre  dans 
Hott  contaâ  avec  le  cylindre  ,  au  point  de  iês 
étranglemens  dans  les  inftrumens  N".  i  &  N*.  2 , 
ou  avec  les  branches  du  reflbrt  dans  le  N**.  j , 
&  communiquée  enfuite  à  la  boule  ,  dût  être  ex- 
çeflîvement  petite,  je  déilrois  néanmoins  prévenir 
ce  petit  inconvénient ,  &  toute  autre  erreur  ou 
inexaâitude  ,  quelque  légère  qu'elle  pût  être. 

L'humidité  augmente -t-elle  la  puiflance  con- 
duârice  de  l'air  \  ... 
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'  PoDr  détenniner  cène  queftïon  ,  je,£s  J'e^ipé- 
ricDce  fuivante ,  le  tems  étant  clair  Se  beau ,  le 
baromètre  étant  à  viugt-fept  pouces-  huit  lignes  « 
le  thermomètre  à  19",  &  l'hygromètre  à  44". 


Expérience  N".  17. 

ThtrmomitTt  N*'.4. 
Environné  d'air  fec  à  44 
degrés  marqués  par  l'hygro- 
mètre Â  plume ,  de  l'Acadé- 
mie de  Manhelm. 


Sorti  de  l'eau  à  la  glace  Se 
plongé  dans  l'eau  bouillanle. 


Ttms  écoulé. 

CAn^.  acguift 

min.      fie. 

0" 

0      34 

ICP 

39 

ÏO 

44 

30 

55 

40 

50 

»     35 

2    40 
pas  obrerré. 

£ 

8  9'  tcms  néceflàire  pour 
chauBêr  l'inllmment  de  o" 
A  70». 


Expérience  N".  lîJ. 
JJfi?flj(  Thermomètre  W.4. 

Knvironné  d'air  rendu 
aulE  hiimide  que  polSblc  pn 
mouillant  l'intérieur  du  cy- 
lindre 8c  du  globe  avec  de 
l'eau. 

Sorti  de  l'eau  à  la  glace  8c 
plongé  dans  l'eau  bouillante. 


I  '  S I  "  tems  néceflàire  pour 
cbi^âer  rinflniment  de  o** 

à  70". 


II  paroit  y  d'après  ces  espériences  y  que  la  puif- 
&nce  conduârice  de  l'air  eft  conlidérablement 
augmentée  par  l'humidité.  Pour  éprouver  fi  le 
même  réfultat  auroit  lieu  en  (èns  înverlè  y  je  Ibrtîs 
de  l'eau  bouillante  le  thermomètre  environné*  ^'d/r 
humide  ;  je  le  plongeai  dans  de  l'eau  à  la  glace, 
&  le  changeant  contintiellemeat  de  place  dans 
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Yem  à  la  glace ,  j'obferrai  le*  tems  du  ttfroiS^ 
&nteDt  f  notés  dans  Ja  Table  ci-jointe. 

N.  B.  Pour  comparer  le  réfultat  de  cette  espé- 
liencé  avec  celui  des  expériences  feîtes  avec  de 
Vairfic  i  j'ai  placé  d'un  côté  le  réfiiltat  de  l'es- 
périence  en  queftion  ,  £c  de  l'autre  l'expérience 
N".  19 ,  iaite  avec  le  thentwmétre  N".  2. 


E>p.  N°.  19. 

Exp.  N».  10. 

Tkermomètrt  N».  4. 

Thermomitrt  N*.  2. 

£ii»iroiiii«  ifalr  humide. 

Environné  d'air  fcG 

Sorti  de  l'en  boulUinte  Si 

plongé  dimi  de  l'ean  à  la 

plongé  dans  de  feau  &  la 

gto. 

gl^^e. 

Ttms  fcouli. 

ChaLptrdui. 

Tims  icauU, 

Chai,  perdue' 

ni»,    ftt. 

So° 

m,.    lu. 

8o" 

0      4 
0     14 

ë 

»    33 
34 

g 

J" 

50 

44 

So 

S' 

40 

Si 

43 

I    il 

jo 

1    Î8 

3° 

>      i 

JO 

I    S7 

ÏO 

A      « 

10 

3    40 

lO 

?■    »!■• 

Tems  total  du 

?'..■■" 

Temsiotatdil 

refroidiffenieni  de  8o"à  lO".  refroidiflèment  de 9o°\  lo". 

Quoique  la  différence  des  tems  dû  refroîdifle- 
ment  de  So*"  à  io°,  dans  ces  deux  expériences, 
paroiffe  être  très-peu  confidérable ,  celle  qui  exifte 
entre  les  vingt  ou  trente  [iremiers  degrés ,  depuis 
le  point  de  l'ébullition ,  eft  cependant  remarqua- 
ble ,  &  montre  combien  la  chaleur  pafle  plus 
tellement  dans  l'air  humide  ,  qtie  dans  l'air  fie. 
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Là  lentcut  même  avec  laquelle  le  mercure ,  datû 
le  thermomètre  N°.  4  ^.efi  defcendu  y  dans  cette 
expérience  ,  du  30'  au  zo' ,  &  du  2c*  au  10^  de- 
^é  y  peut ,  à  quelqu'égard  y  £tre  attribuée  à  la 
grande  puiilàuce  de  l'air  humide  dont  il  étott  en- 
viroané  ;  car  le  cylindre,  contenant  le  thermomètre 
&  l'air  humide  ,  n'étant  pas  totalement  iubmei^é 
dans  l'eau  à  la  glace ,  la  partie  de  cet  inflrument 
qui  reftoit  hors  dé  l'eau  étoit  néceJTairemeat 
■  environnée  par  l'air  atmofphérique,  qui,étant  beau- 
coup plus  chaud  que  l'eau ,  communîquoit  de  (k 
chaleur  au  verre  ;  &  cette  chaleur,  paflânt  de-Ià 
dans  l'air  humide  contenu  dans  le  cylindre,  dès 
que  cet  air  deveooit  plus  froid  que  l'air' extérieur, 
étoit  communiquée  par  ce  milieu  à  la  boule  du 
thermomètre  ,  ce  qui  l'empâchoit  de  fe  refroidir 
auffi  promptement  qu'il  l'auroit  fait  fans  cette 
circonftance.  Mais  quand  le  tems  deviendra  froid  , 
je  me  propolè  de  répéter  la  même  expérience, 
de  manière  à  rendre  ce  fait  exempt  de  tout,  doute. 
Je  ne  peux  m'empêcher  d'obferver  en  même 
tems  ,  avec  quelle  ûgeflc  fie  quelle  bonté  infinie 
la  Providence  parolt  nous  avoir  préièrvés  des  per- 
uicieux  eiïèu  du  froid  extrême  &  de  la  chaleui' 
exceilîve  dans  l'atmolphère  ;  car  ,  s'il  étoit  podîble 
que  l'air  fût  aufli  humide  Se  épais  ,  pendant  le 
^  cours  de  l'hiver  ,  qu'il  l'eft  quelquefois  en  été ,  là 
puîHànce  conduârice,  &  par  conlëquentlon  frota 
^>parent  lorfqu'il  eA  appliqué  à  nos  corps  ,  feroit 
telleffleot  augnuaté  par  ce  degré  d'humidité,  qu'il 
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firoit  prd^'impofGble  de  le  (apporter }  m^  , 
baucuftmeDt  pour  doiu  j  à  meiùre  que  fà  fral- 
clieiir  augmente  ,  la  &cultë  qu'il  a  de  mabtenir 
l'eau  en  folutîoa  diminue ,  &  en  même  tems  & 
propriété  de  priver  ooi  corps  de  leur  chaleur  ani- 
male. U  n'y  a  perfonne  qui  n'ait  remarqué  com- 
bien  nn  degré  de  froid  très-modéré  eft  déiàgréable 
quand  l'air  eft  humide  ;  d'où  il  paroît  que  le  ther- 
momètre ne  mefiire  pas  toujours  exaâcment  la 
chaleur  fenlible  ou  apparente  de  J'atmolphère.  Si 
les  catharres  Se  les  rhumes  proviennent  de  ce  que 
nos  corps  fotit  privés  de  leur  chaleur  animale  , 
il  n'eft  pas  étonnant  que  ces  maladies  régnent 
plus  communément  pendant  les  pluies  d'automne^ 
ou  dans  le  tems  des  dégels  du  prtntems.  Cette 
même  raîlbn  ^t  lèntir  le  danger  de  coucher  dans 
des  lits  &  dans  des  draps  mal  saches ,  &  d'habiter 
des  mailbns  humides  j  &  pourquoi  l'air  du  foiit 
fi  pernicieux  en  été  fie  en  automne ,  ne  l'eft  pas 
autant ,  à  beaucoup  près ,  pendant  les  fortes  ge-  ■ 
lées?  De  ïàvans  phyficiens  &  des  médecins  ont 
cherché  à  expliquer  comment  le  degré,  ou  plutôt 
la  quantité  extraordinaire  de  chaleur  qu'un  corps 
animal ,  expofë  au  froid ,  efl  fuppofë  perdre  aP- 
delà  de  la  chaleur  qu'il  communique  à  l'atmo- 
iphère  ,  dans  des  jours  d'été  ^  a  pu  être  produite  ; 
niais  n'eft-il  pas  plus  que  probable  que  la  dîAe- 
rence  des  quantités  de  chaleur ,  réellement  per- 
dues ou  communiquées ,  eft  infiniment  moindre 
qu'ils  ne  l'ont  imaginé  î  Ces.  recherches  font  cer- 
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tamenieiit  très-iatéreflântes  ;  &  ellei  mériterm^t 
de  devenir  l'objet  d'expériences  bien  imagiiiéec 
Se  bien  conduites.  Mais,  abandonnant  aâuellement 
un  fiijet  auflî  curieux  j  je  revieas  à  Ja  iùiie  de  met 
■expériences. 

Ayant  trouvé  une  fî  grande  différence  dans  les 
pui^nces  condudrices  de  l'air  comniun  &  du 
lôiide  de  Torricelli ,  je  défirai  connolrre  les  puif^ 
finces  condu£trices  de  cet  air  à  différens  degrés 
de  denlîté.  Je  préparai  pour  cette  expérience  le 
thermomètre  >N°.  4,,  en  fermant  un  des  petits 
tubes  de  verre-,  qui  traverfoient  le  bouchon  Se 
don^oient  entrée  dans  le  cylindre ,  Se  en  adaptant 
une  foupape  à  l'ouverture  extérieure  de  l'autre 
tube.  L'înftrument  ainfi  préparé  ,  ayant  été  mi» 
Ibus  le  récipient  de  la  machine  pneumatique j  l'air 
ibrtit  librement  hors  du  globe  St  du  cylindre, 
en  ptfmpant  ;  mais  la  Cïupape  dont  j'ai  parlé  pré- 
vint ,  fon  retour  ,  lorfqu'on  lailTa  rentrer  l'air  dans 
le  récipient.  L'index  de  la  machine  pneumatique 
indiquoit  à  quesl  degré  l'air  avoit  été  raréfié  f<îu« 
le  récipient ,  Si  confêquentment  le  d^;ré  de  dca- 
£té  de  -ôelui  jpii  rempliffoit.  le  globe  &  le  cy- 
lindre ,  Se  qui ,  par.  con(ïq«ent,  envirouiKMt.Jè: 
fhermomètre.  . 

Je  fis  les  expériences  fyivantes  avec  cet  inftntoi 
ment,  le  tems  étant  beau  &.  clair ,  le  mercuxq» 
dans  le  baromètre  à  vingt-ièpt  pouces  neuf  lignes, . 
le,  thennomiitre  i  15"  ,  8t  l'bygropiètre  à  47*^  -.  ' 
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-  J'avoue  (fiie'le  réftfltat  de  ces  exp^ienees  .tue 
iùifrit'  itifintmeat  y  mais  la  décooverte  de  la  vé- 
li^ sécant  le  féal  obfet  de  mes  recherches  (n'ayant 
d'ailleurs  aucun  fyftême  particulier  à  défênâ^e  ) , 
}e'  ne  fus  point  ^hé  dé  la  voir  paroirre',  fous 
quelque  :  forme  qu'ene-'fe  montrât;  jf'elpère  quff 
4e  nouvelles  expértences  pourront  feire  découvrir 
la  caufe  du  peu  dé  difi^rence  qu^  exifle  entre 
les  puiilàncet  conduârices  de  l'air  plus  eu  moiar 
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nréGéj  tandis  «pi'il  y  a  une  fi  grande  différence 
entre  les  puiflànces  coaduârices  de  l'air  &  du 
Tuide  de  Torricelli.  Je  ae  veux  hafarder  aâuel- 
lement  fur  ce  iîijet  aucunes  conjeâures  ;  mais 
i'ofe  aflûrer  cpi'on  peut  s'en  rapporter  à  l'exaâi- 

*  mde  des  expériences  que  j'ai  faites. 

Le  tems  de  mon  fëjour  à  Manheim  (  où  j'avoîi 
eu  l'honneur  -d'accompagner  Son  Altcffe  Bavaro- 
Palatiue)  étant  expiré  ,  je  n'ai  pu  pouflèr  plus  loin 
mes  recherches  y  mais  je  les  renouvellerai  dès  que 
l'occaHon  s'en  préfèatera ,  Se  ,  en  conlëqueuce  y 
j'ai  feit  préparer  de  nouveaux  inftnimens  &  un 
nouvel  appareil.  Son  Alteflè  Eleâorale  ayant  bien 
voulu  prdonner  en  même  tems  à  M.  Artaria 
dé  m'aider  dans  le  cours  de  mes  expériences ,  je 
ne  doute  pas  qu'arec  une  protedion  auffi  éclatante 
que  celle  de  mon  Souverain  ^  &  un  lècours  tel 
que  -cdui  de  M.  artaria  j  met  travaux  ne  firient 
couronnés  de  lltccès. 

Je  vais  aâuellemeot  rendre  compte  de  quelques 
expériences  que  j'ai  faites  pour  déterminer  lei 
puiflànces  conduârices  de  l'eau  &-du  mercure, 
&  j'y  joindrai  une  Table  qui  réunira  fous  le  même 
point  de  vue  les  puiflànces  conduârices  dea^dif- 
férei;8  milieux  que  j'ai  éprouvés. 

Ayaut  rempli  le  globe  de  verre  qui  renfermoit 

.  la  boule  du  thermomètre  N**.  4  ,  en  pretnier  lieu 
avec  dé  l'eau  ,  enfuite  avec  du  mercure  ,  je  fis 
les  expériences  fuivantes  ,  pour  déterminer  Ie« 
puilTaiices  conductrices  de  ces  deux  fluides^ 
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totalité  des  lems  néceSaires 
I  pour  citauflêr  de  o»  ù  70°. 


La  totaUté  des  tems  néceffaires  pour  chauffer 
l'inftrumeut  de  o"  à  70"  lorfqu'ïl  étoit  environné 
de  mercure,  dans  lés  trois  expériences  précéden- 
tes ,  étant  de  41  fécondés ,  3 1  fécondes  &  48  fé- 
condes ,  le  terme  moyen  de  ces  tems  eft  56  fé- 
condes 7  j  &  comme , dans  l'expérience  faite  avec 
de  l'eau  ,  le  tems  employé  pour  acquérir  le  même 
degré  de  chaleur  étoit  i'  57"  =  117  fécondes, 
il  paroît ,  d'après  ces  expériences ,  que  la  pui^ 
làace  conduâricé  du  mercure  eft  à  celle  de  Teau 
(  {bus  les  circonftances  ci-deiTus  rapportées  )  io- 
verfémebt,  comme  361  à  117,  ou  comme  1000 

à 
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à  31}  }  ce  qui  indique  la  raifon  pour  laquelle  le 
mercure  parolt  beaucoup  plus  chaud ,  ou  beau- 
coup plus  froid  au  toucher  que  l'eau ,  quand ,  dans 
le  fait,  il  eft  k  la  même  températ»re  :  car  la  force 
ou  la  violence  de  la  feniàtioii  Aa^kaud  ou  au  froid 
ne  dépend  pas  entièrement  de  la  température  du' 
corps  qui  excite  ces  tènfations,  ou  du  degré  de 
chaleur  qu'il  poisède  réellement ,  mats  de  la  quan- 
titi  de  chaleur  qu'il  eft  capable  de  nous  commu- 
niquer ,  ou  qu'il  peut  recevoir  par  le  même  moyen 
dans  un  court  efpace  de  tems  ^  ou  ,  en  d'autres 
termes  ,  de  l'iatendté  de  la  communication  \  fie 
cette  intentité  dépend  en  grande  partie  des  puiF- 
Jânces  coaduétrices  des  corps  en  queftîon. 

La  ièhfàtian  du  chaud  eft  caulëe  par  l'entrée  ^e  la 
chaleur  dans  nos  corps  j  celle  du  froid,  par  fà  (brtîej 
&  tout  ce  qui  contribue  à  faciliter  ou  à  accélérer 
cette  communication ,  ajoute  à  l'intenfîté  de  cette 
lènlâtîott  \  ce  qui  montre  encore  ^  que  le  thermo- 
mètre ne.  peut  pas  être  une  jufte  mefure  de  la 
chaleur  ou  du  froid  fmfiblt  qui  exifte  dans  les 
corps  ;  ou  plutôt ,  que  le  f^ns  du  toucher  ne  nous 
donne  pas  une  indication  précife  de  leurs  tempé- 
riitures  réelles.' 
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En-détenniannt  les  puil^ces  conduébices  fé- 
latîves  de  ces  àifféiens  milieux ,  j'ai  comparé  les 
tems  nécellàires  pour  chauiTer  le  tfiermomètre  de 
o"  à  70"* ,  au  lieu  de  prendre  la  totalité  des  tems 
de  o"  k  8o**;  à  caufe  de  la  petite  différence  occa- 
£oniiée  dans  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  par  la 
variation  dfi  poids  de  ratmofphère  y  à  caufe  de 
la  lenteur  du  mouvement  du-  merciu'e  du  70*  sa 
So'  degré  ,  Se  de  la  difficulté  qui  en  rérulte  pour 
déterminer  le  momeut  précis  où  le  mercure  arrive 
au  -So'  degré. 

Suppolânt  que  la  puilTance  conduârice  du  mer- 
bure  =  1000  ,  les  puillânces  condudrîces  dei  au- 
tres milieux  ^  déterminées  par  les  expériences  fuf- 
Awntioooées,  feront  telles  qu'il  fuit  : 

Mercure 1000  — 

Air  humide  —  —  —  —     3  50  — 

Eau ' 313  — 

Air  ordinaire  ,  denfiié  i  80  ^3 
Air  raréfié ,  debCté  —  i  80  ^ 
Air  raréfié  ,  denfité —  ^        78  — 

Vuide  deTorricelli 5  S  — 

Et  c'eft  d'après  ces  proportions  qu'on  peut  cal- 
culer tes  quantités  de  chaleur  que  ces  diiïéreni 
milieux  peuvent  tranfmettre  daiis  un  tems  donné. 
Conl&^uemment ,  ces  nombres  esprîment  les  tem- 
pératures relatives  y^/i/j/ei  de  ces  différens  milieux» 
de  même  que  leurs  puiflances  conduârices.  L'ex- 
périence feule  peut  déterminer  fi  les  mêmes  ré» 
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ftltatf  auroîeirt  lîeii  dans  d'autre!  GÏrConftainces.' 
C'eft-Ii  certainement  un  iùjet  de  recherches ,  qui 
n'eft  pas  moins  curieux  en  lui-mênie  qu'intéreflant 
pour  le  bien  de  la  fociété.  Je  délire  que  meï 
expériences  pufTent  engager  d'autres  peilbnnei  à 
pénétrer  plus  avant  dans  une  carrière  trop  né- 
gligée. Pour  nnoi  )  je  fuis  réfoïu  de  poutfuivre 
ces  recherches. 

Daas  U  cours  des  travaux  que  j'entreprendrai 
par  la  fuite  ,  je  ne  tne  bornerai  pas  à  déterminer 
les  puifliiDCes  conduârices  des  Guides  ;  au  coD' 
traire  ,  les  corps  folides ,  &  particulièrement  les 
corps  employés  comme  vêtemeus ,  feront  l'objet 
de  mes  recherches.  Elles  font' déjà  commencées^ 
mais  je  ne  dois  point  anticiper  fur  des  réfiiltats 
que  je  me  propolè  de  .communiquer  par  la  lîiite. 
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SECOND     MÉMOIRE. 

Rapportée  la  chaleur  de  diverfis  fubfiances  dont 
on  s'efi  fervi  pour  faire  des  vêtemens  artifi~ 
ciels  déterminés  par  l'expérience.  Rapport  de 
la  chaleur  de  plufieurs  couvertures  de  la  même 
épaijpeur  &  formées  de  la  même  fubfiance , 
mais  de  denfités  différentes.  Chaleur  relative 
des  couvertures  formées  de  quantités  égales  de 
la  mime  fubfiance  ,  difpofées  de  manière  dif- 
férente. Expériences  faites  pour  déterminer 
fitfyu'oà  la  propriété  que  pofsident  différent 
'corps  de-  confiner  la  chaleur,  peut  dfpendrt 
de  leurs  qualités  ehymiques.  Expériences  avei 

■  '  ^charbon  de  bôîs ,  avec  du  noir  de  fumée , 
avic  des  cendres  de  bois.  Expérience  frap- 
pante avec  la  pouffière  de  lycopodium. 
Toutes  ces  expériences  indiquent  que  l'air  qui 
■  occupe  les  inteYfiices  des  fubfiances  employées 
pour  former  dts  couvertures  proprés  à  confiner 
la  chaleur ,  a  une  part  efièntielle  dans  cette 
opération.  Ces  fubfiances  paroiffent  empêcher 
l'air  de  tranfmettre  la  chaleur.  Recherche  fur 
.  lu  manière  dont  cela  s'effeSue.   Cette  recherche 

..   conduit  à  une  expérience  décifive  ,  qui  prouve 

-  quf  /'air  eft  un  parfait  non-conduâeur  de 
Ff  5 
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chaleur.   Cette  découverte  fournit  les  moyttu 
d'txptiqutr  un  nombre   de   phénomènes   iiv 
t^rejjani  dans  l'ordre  de  la  nature. 
(Lu  à  la  Société  Royale  le  19  Janvier  1792- J 


BXPÉPIENCES 
Sur  la  chaleur ,  par  M.  le  Comte  de  Bumford. 

Extrait  des  Tranfaâions  philafopkiquts  année  1791. 

J 'AI  annoncé,  dam  le  lyiéitioire  précédent ,  que 
je  rmdroii  compte  des  tentativu  que  je  ppiuroii 
£ure  y  pour  approfondir  ■dkSinii.m  queftioos  iùr 
la  chaleur  :  ce  iujet  iiuéieilànt  »  dout  je  vaû  m'oc*  . 
cuper,  méritera,  je  J'efpèiç,  l'attention  des  iàvBnt. 

JLa  qianière  de  conlèrver  &.  de  diriger  la  c^- 
leur  ibat  des  objets  de  |î  gxande  importance 
dans  l'écouomie  animale  «  que  j'ai  cru  devoir  bor- 
ner mes  recherches  à  ces  deus  points.  Les  dé- 
couveiies  que  je  pourrai,  feire  procureront ,  je 
penfè  ,  quelques  avantages  à  la  ifbciété  ;  &  c'eft 
ce  but  qui~iu'a  engagé,  plii^  que  tout  autïe,  à 
continuer  mes  travaux  fur  eét  objet. 

Si  les  lois  de  la  commtiuication  de  la  chaleur 
d'un  corps  ^  un  autre  étoiént  connues ,  ôn'pour- 
roit ,  dans  tous  les  cas  ,  prendre  avec  certhude 
des  niefurei  pour  confiner  cette  chaleur    &  dl- 
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rfger  fcs  opérations  ;  &  ,  non  -  feulement  orf  y 
gagftetoit  line  grande  économie  fiir  tous  les,  objets 
employés  aux  vétemens ,  &  à  alimenter  le  feu ,. 
maison  augmenteroit  auflî ,  eu- même  tems,  les 
jouiflances  &  les  commodités  de  la  vie  ;  objet 
qu'un  philofophe  devroii  ne  jamais  perdre  de  vue." 
La  route  que  i'ai  fuivîe  ,  pour  faire  ces  reeher-. 
ches  ,  eft  celle  qui  m'a  paru  la  plus  convenable, 
pour  mener  à  des  découvertes  utiles.  Sans  m'at- 
tacher  i  aucune  théorie  particulière ,  je  me  fuiS; 
formé  un  plan  de  recherches  expérimentales ,  que 
i'imaginois  devoir  me  conduire  à  la  coonoiflancéi 
de  certains  feits  que  nous  ignorons  réellement,^ 
ou  iur  lefquels  nous  n'avons  que  des  lumières  im-- 
parfeites-.,  quoique  c«s  Mts  foient  véritablement- 
iaiporians.'  ■■     ' 

•  Un  des  principaux'  objets  de  mes  recherfches 
étoit  de  déterminer  ^  s'ilétoit  poffible  ,  la  cauic 
de  la  chaleur  de  certains  corps ,  Ou  de  connoîire 
les  circôhftaoces  d'où'  dépend  leur  feeulié  de  re- 
tenir la  chaleur  ;  ce  qui ,  en  d'àutreï  mots,  n'eft 
autre  ehofti  que  déterminer  I^  caufr  de  la  pnif-'. 
lance  conduârice  ou  non-conduârice  des  corps. 

Pour  atteindre  ce  but ,  je  commençai  à  déter-C' 
miner,  par  des  expériences,  les  puiffanccs  con-'  , 
duârices  relatives  de  plulîeurs  corps  de  diffiÉrentei  ^ 
eipéces ,  fluides  Se  folides ,  objet  dont  j'ai  dé^à 
i:endu  compta  Jans  le  Mépiojre  précédait  j  je  vaii 
donc  reprendre  ce  fu;et  on  je  l'ai  qnitté ,  &(  tfwf- 
crire  la  fuite  de  mes  recherches. 

Ff  4 
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J'avcis  découverr  que-  le  viude  de  TùrricélU  elè 
un  beaucoup  plut  mauvais  conduâenr  de  chaleur 
que  l'air  ordinaire  j  8c  favois  déterminé  ks  puii(^ 
iânces  conduârices  de  l'ait- ,  de  l'eau  &  du  mer- 
cure fous  différentes  circonftahce»  ;  je'  procédai  à 
l'examen  des  puiiTances  condu^rices ,  de  divers 
corps  folides  ,  &  particulièrement  des'  fubftances 
qu'on  emploie  pour  fc  vétîr.  •   '. 

Voici  comment  je  procédois  jdaiis-  ces  expé- 
riences  :  • 

J'avois  fiifpendu  un  thermomètre  à  mercure  (i); 
dont  le  globe  avoit  '^.j  depwce  de  diaiDèire  ,  & 
le  tube  djx  pouces  de  longueur ,  iatis  l'axe  d'un 
tube  de  verre  cylindrique,  idenviroh^'î  de  pOuce 
de  diamètre ,  terminé  pai-  un  globe  d'un,  poiicê  A 
de  diamètre  ,  de  manière  que  le  centre  de  la  boule 
du  ihermomitre  occupoit  le  milieu  dtt  globe;  8c 
que  l'efpace  compris  entre  la  furf^ce.  intérieitre 
du  globe  £c  celle  delà  boule  di^  tbertngmètrc 
étant  rempli  de  b 'ii^ftame  dont  M  puillànçe 
conduârice  devoit  erre  ftéterminée  ,  bsl  ct^uAoi^' 
llnftrumeDt  en  le  plongeant  dans  de  l'eau  bouil- 
lante ;  &  )  lorfqu'il  avoit  acquis -dans  ce  bain  une 
certaine  température  ,  ou  le  plongeoit  dans  un 
mélange  de  glace  pijée  &;  d'eau  à  |a.g4ace,  & 
l'on  obfeivoit  8c  marquoit  les  temsr(ki'ir#£:0,idif- 
&ment.  •  .     '         .. 


(I),'  Voyez  la  defcription  de  cet  ïnftrUineni  dànS  le 
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.  Le  tube  dn  tberinoiçètre  éto^  -àivi^  à  oba^ , 
■  10°  .dewé  depuis  a"  .ou;  le,.p(wnt.  de  copsUiiioay 
julqu^à  60°. celui  d«  l'eauiba^illaate  j  ficces  divi-- 
GpDS  étaçtjnarqDées  Au  le  sube.aivçla  poiots-, 
d'ua,  donnant.,  S{,  le.  ^le  cylindrique  e%téti&tK\ 
étant  vuide  ,  oa  p0iTwt  vgir  àtiavetf  ce  tu^  bti 
lutfteur.du  n^çrpiyre  d^fUjqeluî.dHt^eirnionièvs*  - 

Cet  tnftrutnent  étoit  fixé  en  place  p.ar  le.moyeai 
d'an  bouchao  <leJi^a.,,d'^nviroQ  demi-jmuce  fis 
loag  y  adapté  à  l'orifice  du  tube  cylindrique  j  l'ex-- 
tréinité  du  tube  du  therniomètre  pialloît  à  traven- 
leceqtre  de.celfouqlio^)  &t  y  étoît  cimentée.  ,- 

Jie  va\s  aâueileiDeat  C}CpU({uet  la  manière  dpat 
ou  intFpduilbit  daua-le  .glot>e  les  liibftaBces.  dont 
on.  dievoïi  détermi^r  lfis.,p:^ffaaçes  cojiduûrices*. 
Le  thermomètre  /éta^t  &rri  çbj,^bfi  çylijidiiqueyi 
oa,<'|infraduilèit  dans  :1e.  g;lobe  enviroa  .  les:  deux, 
tiers  de  la  fubftance  fur  laquelle  on  devoit  ^ixe; 
l'expérienp&^.on  arraogeoit  çnfufte -le  rc!fte,de.la 
fiib*aw(e  .W,t9ur  du  tlwufnqamètre  i  &  ,  eafin  ,- 
VÏRftrwtiiint  étant  introduit  pk^  avaot  dans  le  tub#, , 
&  remis  àft  place  ,.:japvtiç  ds  la.rubâançaj.qui' 
^voit  été  introduite  J^.dqiWÀce  dan*  le  tube  cy-., 
lindiique  au-delTut  de  ,1?  bpule  du  tbennomàtcfs 
étott  pouir^e  eurbafi  d^us:  le  glol^  ,  &  diCpolW: 
également  auteur  de  la  boule  du  thermomètre', 
oli  à  l'aide  d'un  fîl.deJaiton  qu'on  paiToit  à  cet; 
effet  dans  des  trous  p^;iqués  dans, le  bouchon  qui. 
&rmiOÎt  l'expémité  dj]  tube  çyiiodiiçiue.    , 

Comme  cet  iofti^Mme^t.  n,'avo|t  ^é  çooflnnt. 
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qu*av«c  le  projet  de  mefiirer  le  paflage  de  h  cha- 
leur dan*  la  fiibftaoce  dsst  on  ezamûioil  la  puif- 
fince  coDduârice ,  je  lui  donaerai  le  nom  de 
tkfrmomhn  de  pagagt  ;  H  je  déGgoerM  fins  le 
même  oom  tous  les.  autres  îollnimeoi  cof^ruit* 
d'après  ks  mêmes  principes ,  8t  deftîaés  aux  niè<- 
uies  ulâges ,  dont  j'aurai  occafioa  de  parler  par 
la  fiiite. 

Comme  j'ai  àé]k  &tt  une  -detcrjption  partico- 
lîire  de  cetînftriHnent ,  tant  dans  Je  préfem-MÉ- 
moire  que  dans  le  précédent;  lorl^  je  parlerai 
par  la  liiîte  de  ^uelquluâ  -des  inftrumens  de  cè^ 
genre  ,  je  n'entrerai  pluv  dans  des  -détails-'  aitOÎ 
minutieux;  j'indiqoerai-donc-ièutement  leur  gmA-- 
deur  ,  le  diamètre  de  lem^  boUle»  Kfpeâiws^ , 
cehii  de  leurs  cylindres  ,  &  Pëtendnc  des  divtâotis- 
des  tubes  ,  perfbadê  ^oé-  ct^  données  ftront  liiF- 
£(àntett'  ■   T  .       . 

Dans '1»  plupart  de  mes  esp^iencés- précéden- 
tes ,  peur  déterminer  la  pnlAance  condtiârice^un- 
corpt  quelconque  ^  le  corps  étant  introduit  dans 
]e  globe  du  tliermemètre  de  palTege ,  l'inftrument' 
étoit  refroidi  à  la  tè'inpérâtiire  de  l'eau  &  la  gbce<; 
En  le  Ibrtant  enfûite  de  cette  eau ,  On  le  plon- 
geoit  tout-à-coep  dans  de  l'ean  bouillante;  &  l'on 
oblèrvoit  les  lehit  nécefeîres  pour  cbaitffei' l'inf-' 
trament  de  dix  en  dix  degrés  ;  on  en  prenoit'fol- 
^neuftment  note,  &  j'ai  déjà  remarqué-  que  ces' 
temt  étoient  en  raifan  iRVérfè  '  des  pmâànces  con- 
doârices-  des  corps  ;  mms^'&iDS'  les  exp^ieoces 
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éoBt  je  vais  rendre  compte ,  j'ai  feit  l'opérailoti: 
ea  fBD8  inverfe;  c'eft-à-dire ,  qu'au  lieu  d'obièrver' 
les  tems  néceflàfa-es  pour  chaufièr  le  corps  ,  j'ai 
d'abotdxhaufl^  l'appareil  dans  de  l'eau  bouillante^- 
8c ,  le  plougeaut'enruita  dans  ua  mélange  de  gtaca' 
pilée  &  d'eau  à  la  glace ,  j'ai  obfer*é  les  tems" 
du  reftoidiffement. 

J'ai  préféré  cett^  dernière  tnériiocle  à  la  pre-' 
mière,  nos-ftulement  parae  {[u'il  eft  beaucoup' 
plus  £icile  d'oblprver  les  variations  du  ihermo* 
tnèireptongé  dans  un  mélange  d'eau  Se  de  glace,' 
que  lorfqu'il  eft  placé  dans  un  vafe  rempli  d'eair 
bouiltaflt& ,  &  environné  des  vapeurs  qui  s'en 
échpppent  ;  mais  auflî ,  à  raifon  de  la  plus  grande-' 
préciTton  dont  l'expérience  eft  fuiceptible ,  la  cbà^ 
leur  de  l'eau  bouillante  variant  en  raifon  des  dtffê^ 
rentes  pre^tis  de  I'atmo{phère  r  conffiquemment  j 
tes  expériences  iaîtes  à  difiëréntes  époques  aurOfrt 
des  réfultats  diflËtens ,  &  -ne  pourroient  pa^,  à 
la  rigueur  ,  être  comparées  enlëinble  ;  mais  Itf 
température  de  la  glace  pilée  ,  mélét:  ^'eau  ,  étant 
toujours  la'  ntiéttie  ,  le  réfuhat  des  expériences  deif 
être  uniforme. 

Enehau^nt  le  thermomètre ,  je  ne  l'ai  pas 
en  gétféral ,  porté  jufqu'à  la  «etnpérature  de  l'eati 
boullante  ^  cettetempérature,  comme  je  l'ai  cÀ>J 
fervé,  étant  variable  ;  t»ais  lorfqtie  le  mercure 
avoit  atteint  le  75*  de  l'éolielle ,  je  le  fortois  iml 
tnédiatemeat  de  l'eau  bcAiillsite ,-  &  je  le  ploo^ 
teois  dans  le  i^lange  d'^uflE  tto-glace}-  ou,  peur 
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plat  d'nuâitude  ,  je  laifloîs  k  mercure  t'élever 
lu  degré  ou  dsux  >u-deflut  de  75°)  & ,  le  fiirtaat 
alon  de  l'eau  bouillante  1  je  U  teaoit  au  •  delfus 
dn.vaiè  cootenant  la  glace  pil^  &  l'eau,  prêt 
à  le  plpoger  dam  ce  ioélaage ,  au  moinent  où  le 
mercure  ,  co  deTceodaut ,  avoit  dépaile  ïe  75'*. 

J'avois  auprii  de  moi  une  montre  qui  frappoit 
Icf  demi'fecàadct  (  cpie  j'avois  foin  de  compter  j  . 
je  marquoia  le  tems  du  paflage  do  mercure  à  cha- 
que divition  du  tbeimomètre  deppis  70° ,  de  dix 
CD  dix ,  jusqu'au  10*  degré  de  i'échelje.  Je  n'ai 
continué  le  refroidiflcment  jufqu'à  o",  ou  la  tem- 
pérature de  la  glace  fondante ,  .que  dam  peu  de 
cïrconftaoces  ,  cette  opération  prenant  trop  de 
tenu  ,  &  n'ayant  aucun  avantage  parliciilier.  La 
clétermination  dei  tems  du  refroidilTeaieat  Su  uue 
étendue  de  $0"  de  l'échelle  de  Ré^umur  ,  e'eft- 
à-dire  ,  île  70**  à,}o°,  étoit  bien  iufiîlànte  pour 
établir ,  d'une  manière  précile ,  la  puiilknce  ce»: 
daârice  d'un  corps  quelconque. 

Pendant  le  tems  du  refroidifTement  daus  de  l'eau 
tnélée  de  glace,  on  changeoitcooftammeot  la 
place  du  thermomètre  d'un  lieu  à  un  autre  ;  &  il 
y  avoit  toujours  aâèz  de  glace  pilée  mêlée  avec 
l'eau ,  pour  que  la  glace  couvrît  toute  la  furfaee 
de  l'eai  ;  le  vaft  de  terre  qui  ia.  contesoit  étaot 
d'abord  rempli  de  gUs«  piUe  ,  furJaqUellc  on 
verfoit  enfuite  de  l'eau  j  on  y  ajoutoit  de  temt.à 
^utre  de  nouvelles  quantités  dç  ^laçe  pilée. 
'.  Après  avoir  décrit. l'apfiareil  employédans  cet 
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«xpériences,  &  la  manière  de  |M-océder,  )c  vaù 
tendre  compte  des  expériences  mêmes.  i 

Ma  première  tentative  fijt  de  chercher  à  dé- 
couvrir, les  puiffances  conduitrices  relatives ,  d^s 
lùbftaoces  qu'on  emploie  ordinairement  à  iê  vétâ*. 
Je  m6  pourvus  ,  en  confêquence  y  d'une  certaide 
quantité  de  foie  /crue  (  telle  qu'elle  cil  filée  par 
ks  vêts  à  (oie)  ^  de  laine  ,  de  èottrre  ,  de  eoton , 
de  roi/e  Tous  la  forme  de  charpie  la  plus  fine,  tirée 
de  la  plus  belle  toile  d'Irlande  ;  de  la  partie  la 
plus  â^ne  &  du  poil  le  plus  long  de  la  foutrure 
du  caftor  féparée  de  (a  peau  ;  du  poil  le  plus  fia 
d'un  liivre  de  IRuJfie  ;  Si  d'/dredon  ;  j'întroduîns 
fiicceUîvemeiit  le-'poidi  de  itS  grainr  de  ces  fbbf 
tances  dans  le  globe  du  thermomètre  de  paSàgc, 
&  f  après  les  avoir  difpofô^s  Clément  6t  avec 
foin  autour  du  globe  du  thermomère  ,  je  chauiiàï 
l'appareil  dans  de  l'éau  bouillante  ,  comme  je  l'ai 
indiqué  ci-deffus  ;  &  le  plongeant  dans  la  glace 
pilée  mêlée  d'eau ,  j'oblèrvai  lé  tems  du  refroi- 
dillèment. 

Mais  comme  les  interftices  de  ces  corps  placés 
de  cette  manière  dans  le  globe  étoient  remplis 
d'air ,  je  fis  d'abord  l'expérience  avec  de  l'air  ftul, 
&  je  pris  le  réAiItat  de  cette  expérience  comme 
terme  de  comparaifon  pour  tontes  les  autres  ;  le 
rélliltat  de  ces  trois  expériences  a  été  comme  fuit  : 
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Le  globe  du  Thermomètre 

environné  d'air. 

Eip.  N".  I 

txp:  N°.i 

Exp.  N'.l, 

Tcms 

Tt.. 

perdue. 

écoula. 

«cquité. 

acoulé. 

70° 

„ 

„ 

10° 

^ 

60 

,S" 

,8" 

to 

39 

50 

41! 

46 

3» 

43 

40 

1? 

59 

■40 

53 

30 

7» 

50 

«7 

10 

m 

tzz 

«0 

9« 

to 

131 

•3= 

7° 

17s 

Totalité 

S76' 

574" 

473" 

des  tems. 

La  Table  filtrante  indique  le  réfuttat  dei  eX' 
périenccs  &ites  avec  les  diverses  fubflancei  <pùy 
font  mentionnées* 
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La  chaleur  d'un  corps  ,  ou  là  &culté  de  con- 
finer h)  chaleur ,  étant  comme  fou  pouvoir  de 
réliller  au  palTage  du  feu  ,  foit  fa  puijfance  non- 
toaduârict  ;  &  le  tems  employé  par  un  corps 
quelcooque  pour  fè  refroidir  ,  environné  par  un 
milieu  quelconque  à  travers  lequel  la  chaleur  eft 
obligée  de  pafler ,  étant  (  toutes  choses  égales } 
comme  la  réfiJlauce  que  le  milieu  oppolë  au  paA' 

.  lâge  de  la  chaleur  >  il  paroit  que  la  chaleur  des 
corps  défignéi  dans  la  Table  précédente  eft  dans 
le  rapport  des  tems  du  refroidiflement  j  les  puif^ 
fances  conduéhrices  étant  eu  raifon  inverfe  de  ces 
tems  ,  comme  je  l'ai  précédemment  indiqué. 

Il  parott  ,  d'après  le  réfultat  des  expérieoces 
précédentes  ,  que  parmi  les  différentes  fiibfiances 
qu'on  a  employées ,  le  Poil  delièvre  a  été  ia 
iiibftaoce  la  plus  chaude  ;  e^uite  le  poiJ  de  caAor, 
la  foie  écrue,  }a  laine  de  brebis,  le  coton,  8e 
enfin  la  charpie  ou  la  paiiîlure  du  linge  très-fin. 
Mais  i'avmie  que  la  diilërence ,  dans  la  dialeur  de 
ces  fubflances ,  s'elf  trouvée  biçn  moins  confidé- 
rable  que  je  nd  l'aurois  cru. 

Je  fbupçonna^  que  cda  pouyoît  prpvepir  de  ce 
que  les  volumes  ou  la  contenance  folide  de  ces 
lùbftances  étoit  diffireate,  quoique  leiir  poids  fût 
le  même  ,  à  raifon  da  la  différence  de  ieurs  gra- 
vités ipécifîcpies  ;  flc  comme  il  n'étoit  pas  fecile 
de  déterminer  avec  précifion  ces'pe&nteurs  fpécî- 
fiques  ,  pour  voir  jufqu'où  une  différence  connue 

dans  le  volume  ou  la  qualité  de  la  même  fubAao- 
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ce  ,  toujonn  confinée  dans  le  même  e^ace,  aj«u< 
teroit  au  tems  du  refroidiiTement  ^  ou  en  dimi<- 
Dueroit  la  durée  j  ou  ,  en  d'autres  termes  ,  aug- 
menteroit  ou  diminueroît  la  chaleur  de  cettïf  ea- 
veloppe ,  je  fis  les  trois  expcrteuces  fùivantes'. 

Dans  la  première ,  le  glob 
étoit  environné  de  ii5  grains  i 
lèconde  ,  de  31  grains  ;'  &  dai 
.64  grains  j  & ,  dans  ces  trois  e: 
taoce  occupoit  exaftement  le 
voir  y  la  totalité  de  la  capacité 
de  verre ,  au  centre  duquel  U 
métré  étoit  placée  ;  conféque 
de  l'enveloppe  autour  du  thermomètre  reïoit  la 
même ,  tandis  que  la  denfité  varioit  dans  la  pro- 
portion des  nombres  i  »  2  &  4^    '      ^ 

Leré(iiltatdecesexpéri<Èf3EC'a^té  telqu'ilfuit  : 


Le  globe  du 

1  hennométre          1 

environné 

d'édrcdon. 

Chaleur 
perdue. 

lûgraiii!. 

îï  grains. 

64  graini. 

Exi^N^.ii. 

Eki..  N".ii. 

Eki..N''.u. 

70" 
60 

97" 

III" 

III" 

50 

"7 

130 

40 

•AS 

157 

■«S 

zo 

151 

■67 

48« 

107 
304 
S«5 

8s8 

Totalilé 
des  tems. 

IÎ04" 

■47'" 

.«■s" 

* ■ 

i 

fis 
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Sam  m'arrêter  à  préreat  'à  tirer  àei  conclufionï 
du  réfultat  de  cei  expériences ,  je  contiaueral  i 
rendre  compte  de  plufieurs  autret  cirais ,  qui  dé- 
veloppcDt  plus  particuliéreatent  la  nature  de  quel- 
ques circonftances  y  d'où  dépend  la  chaleur  d'une 
couverture. 

Ayant  trouvé  y  par  le  réfiiltat  des  dernières  ex- 
périences ,  que  la  denfîté  de  la  couverture  ajoutoit 
""lieaucoup  à  fa  chaleur ,  fon  épaillèur  reftant  la 
«même  ^  ^b  Cncrchai  à  décoonir  jnfqu'à  quel  point 
^^ifpofîtion  particulière  contribuoit  à  ce  que  ta 
c^kur  pât  la  pénétrer  i^us-  ou  moins  facilement, 
fbn^paifTeur  &  la  quantité  de  matière  reftant  h 
méme^  Par  difpontïon  particulière  |  j*entei|ds  l'ar- 
rangemc^  des  parties  de  la  fubflancc  qui  forment 
la  couvoRire  i  ainfi  elles  peuvent  être  extrême- 
ment divifëes  ou  très- fines,  comme  la  iôie  filée 
par  les  vers  ,  &  elles  peuvent  être  également  di- 
vifëes  dans  l'efpace  qu'elles  occupent,  ou  elles 
peuvent  former  un  tilTù  plus  groifîer  en  plus  gran- 
des maiTes  ,  qui  lailTent  de  plus  grands  înterftice^ 
comme  les  parfilures  de  drap ,  ou  des  brins  de  fîL 

Si  la  chaleur  pouvoit  paflêr  à  travers  les  fubf- 
tances  dont  on  fe  fert  pour  couvermre  j  &  fi  la 
chaleur  de  la  couverture  dépendoit  uiiiquement 
de  la  difficulté  que  la  chaleur  rencontre  dans  fou 
paflage  à  travers  les  fubftances  ou  parties  fblidet 
dont  elles  Ibnt  compofëes  ;  dans  ce  cas ,  la  cha- 
leur de  la  couverture  feroît  toujours ,  toutes  chofes 
égales  ,  dans  la  proportion  de  la  quantité  de  ma- 
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&it  dont  elle  eft  compofée  ;  mai»  l'eBpérwHffç 
fiiivante  ,  ainfî  qiie  la  précédente  ,  indii^uent  que 
cela  n'eft  pas. 

A)'ant  déterminé  ,  dans  l'expérience  N°.  4 ,  la 
chaieiir  de  16  grains  de  foie  crue  ,  je  répétai  la 
même  expérience ,  avec  la  rnéme  quantité  y  ou 
poids  égal  de  parfilure  de  tafetas  blanc  ;  &  enfuîte, 
avec  la  même  quantité  de  foie  à  cogdre ,  coupét 
'  par  brins  de  deux  pouces  de  longueur, 

La  Table  fiiivante  indique  le  réfultat  de  çpt 
trois  expériences. 


5; ^. 

^ 

Soie  i  cou- 

Chaleur 

Soie  éctue 

Pariîlure 

dre  couple 

perdue. 

tC  grains. 

de  taffetas 
16  grains. 

par  brins.  ^ 

yo" 

Exp.  4- 

Exp.  14. 

Exp.  is- 

B 

„ 

n 

60 

94'' 

90" 

67" 

50 

lOâ 

79 

40 

'P 

iiS 

99 

30 

i8s 

171 

13s 

20 

Ï7Î 

i4« 

195 

10 

489 

4»7 

34» 

Totaliré 

.184" 

1169" 

9'7' 

des  tems. 

'  On  ob(èrvera  que  ,  quoique  les  quantités  de 
&ie  fiiflent  tes  mêmes  dans  les  trois  expériences  { 
& ,  quoique  dans  chacune  d'elles  elles  occupalTent 
le  même  efpace  ,  cependant  la  chaleur  des  cou- 
vertures qu'elles  formoient  étoit  très-dilTérenteî 
ice  qu'on  ^ut  attribuer  à  la  différence  de  la  dif- 
^Gtion  ou  fabrication  de  la  matière. première, 
G  g  a 
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La  foie  Crue  étoit  très-fine  ,  &  très- également 
rfiftribuée  dans  l'efpace  qu'elle  occupoit ,  Se  for- 
moit  une  couverture  chaude. 

Les  parfîlurcs  de  tafetas  étoïent  auill  très-finesy 
mais  pas  autant  que  la  foie  crue  ,  &  par  conféquent 
les  interftices  entre  ces  fils  étoient  plus  grands ,  8c 
la  couverture  moins  chaude  j  mais  les  brins  de  foie 
à  coudre  étoient  beaucoup  moins  fins ,  &  inégale- 
ment diitribués  dans  l'eipaceoùilfi  étoient  confinés; 
conféquemment ,  ils  foraioieot  une  très-mauvaife 
couverture  pour  confiner  la  chaleur. 

II  eft  évident ,  par,  le  réfultat'des  cinq  dernières 
eupérjences ,  que  l'air  qui  occupe  l'intciftice  des 
corps  employés  pour  couverture  ,  a  une  part 
très  -  importante  dans  l'opération  de  confiner  la 
chaleur^  néanmoins,  je  difïcrerai  l'examen  de  cette 
circonftance  ,  juîqu'à  ce  que  j'aie  rendu  compte  de 
diverfes  autres  expériences  qut  répandront  encore 
plus  de  lumières  fur  ce  fiijet. , 

Mais ,  avant  d'aller  plus  loin  ,  je  vais  tranfcrire 
le  réfultat  de  trois  expériences  que  j'ai  &iteB  , 
ou  plutôt  d'une  expérience  que  j'ai  répétée,  trois 
fois  dans  le  même  jour ,  pour  voir  jufqu'oi!i  les 
•eiipériences  faites  lèlon  la  méthode  que  je  viens 
de  décrire  peuvent  être  regardées  comme  décï- 
iîves  ,  à  rai(ôn  de  l'uniformité  de  leurs  réfitltats. 

Le  globe  du  thermomètre  de  pallage  étant  rem- 
pli de  t6  grains  de  bourre  de  coton,  l'infirument 
'  fut  chauffé  ,  &  refroidi  trois  fois  ;  &  les  tems 
du.refroidiiremeot  forent  obfervés  de  la  manière 
fuivante  : 
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Chaleur 
,.td„.. 

Exp.  16. 

Esp.  17. 

Esp.  18, 

70» 

» 

„ 

„ 

60 

Si" 

84" 

85- 

S" 

9« 

95 

9S 

40 

"7 

30 

■5' 

■5S 

■S" 

10 

tu 

211 

110 

10 

580 

Î77 

Î77 

.Tolalllé 

des  tems. 

1049" 

1047' 

1041" 

La.diâerence  des  temsdu  refroidiiTetnentjdans 
ces  trois  ekpérieoces  ,  étoit  très-peu  conildérable  ; 
mais  ^quoique  les  léfiiltats  de  ces  uoîs  expériences 
pàroiflent  être  tiès- réguliers  ,  ils  ne  l'étoient  pas 
plus  que  les  autres  expériences  faites  de  la  même 
manière,  dont  plufieurs  furent  répétées  deux  ou 
trois  fois ,  quoique  je  n'eu  aie  tranïcrit  le  léAiltat 
qu'une  fois ,  pour  abréger  ce  Mémoire. 
:  Mais ,  pour  continuer  à  rendre  compte  de  mes 
recherches  relativement  à  ]a  caufë  de  la  chaleur 
des  vêtemens  chauds  :  ayant  trouvé  que  la  finellê 
&  la  diftribution  égale  d'un  corps  ou  d'une  fubf- 
tance ,  employée  pour  former  une  couverture  pro- 
pre à  retenir  la  chaleur  y  contribuoit  autant  à  la 
cJialeur  de  la  couverture  ,  je  délirai  en  fécond  lieu 
examiner  l'effet  de  la  condeufàtioa  de  la  couver- 
ture ,  la  quantité  de  matière  refiant  la  mêine  y 
lAais'  1<1D  épailJèur  étant  diminuée  à  raifon  de  £1 
denûté. 
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U  fil  i  pour  déterminer  celte  influence  )  \*ê%p4^ 
rïence  fiiivante  : 

Je  pris  t6  grains  de  foie  à  coudre  ordinaire  f 
t)i  trop  fine  ni  trop  gro'flej  &  la  tournant  autour 
du  globe  du  thermomètre  de  manière  qu'elle  lé 
couvroit  entièrement  ,  & ,  alitant  qu'il  avoit  été 
{wlTible  5  à  la  même  épaifletir  j  je  replaçai  le  thef- 
momètre  dans  Ton  enveloppe  de  Verre  ,  en  le 
chauffant  enlliite  dans  de  l'eau  bouillante  ^  Si  l* 
tefroidiUânt  dans  de  la  glace  pilée  inclée  d'eau  * 
comme  ànni  l'expérience  précédente. 

Les  réfultats  de  l'expérience  Ssat  indiqués  daui 
la  Table  fuivacte  j  Si ,  pour  qu'oa  puiflc  les  cota* 
parer  avec  ceux  des  expériences  &ites  arec  de  la 
foie  dilTéremmcnt  difpofëe  ou  fabriquée  »  je  le< 
tii  réunis  dans  la  même  Table. 


Chaleur 

Soie  «me. 

Parfilurc 

perdue. 

16  giains. 

de  tailctai. 

dre  couitÉe 
pir  brin!. 
16  jailli. 

ù  lonsuenr 
autour  de  la 
boule  du 

16  ETiini. 

7o<» 

Exp,  N-.4. 

Exp.  N'.iA. 

Ei<p.N».ij. 

tjcp.  N-.iô. 

» 

„ 

„ 

» 

94" 

po" 

67" 

46" 

5° 

110 

79 

62 

40 

\il 

99 

8s 

30 

171 

>J5 

m 

30 

^P 

Î46 

/ipS 

191 

489 

4»? 

34» 

399 

Totalité 
des  lems. 

5i— — -— 

IÎ84" 

1169'' 

917" 

9°4". 
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Il  elt  alTez  remarquable  qii£  y  quoique  la  cou- 
verture formée  par,  de  la  foie  filée ,  enveloppant 
le  globe  du  thermomètre  dans  Is  19'  expérience, 
paroifle  avoir  auflt  peu  de  pouvoir  pour  retenir  la 
chaleur  y  lorique  l'inftrumenti  étoit  très-cîi.ind ,  ou 
lorfqQ'il  étoif  plongé  dans  de  la  glace  &  de  l'eau  , 
cependant ,  par  la ftiite'i  lorfque  ïa  chaleur  di  ther- 
momètre approchoit  de  celledu  milieu  qui  l'envi- 
h)nnoit,la  puïflfancede  l'envelop^ie^  pour  retenir  la 
cbalenr  qui  refioit  danïla  boule^du  thermoàiètre^ 
paroiiToit  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  foie 
dans  rexpéricnce  N**.  1 5  :  le  tems  du  refi-oidij^ment 
de  lo"  à  io9  étant  dans.  Tude  de.  399"  ;  $  dans 
l'autt^  expérience, de  342".  0n  obfervera  Idmême 
réfultat  dansjles  expériences  Aiivàntes  ^  où  lé  globe 
du  thermomètre  a  été  eaxeioppé  de  Isiine  fîtée ,  de 
cotod ,  de  charpie ,  de  fil ,  de  chanvre  ou  ^e  Un  , 
de  laimême  panière  qu'on  avoit  îait  ftrvir'la  Ibie 
filée  \  dans  la  dcà'ùièrê  espérience. 

La  Table  fuivante  indique  le  rérultat  de  cei 
expériences  |  feites  avec  ces  jdilférnites  fubftancei 
filées,^  Se  pour  qu'on  pât-oomparer  plus^fecile- 
meutj  lesTéfiiltats  des  expériences  ^tes  ivec  la 
mêmt  matière  ,  je  les  ai  placés  là  côté  les  ans  des 
autres.  J'ai  ajouté  féulèmeqt  lej  réfultat  d'^ne  ex- 
périebce  où  l'on  a  employé  t6  grains  de  toile 
très-fine  ,  pour  envelopper  la  boiile  du  thermomè* 
tre  :  cette  toile  en  feilbit  neuf  fois  le  tour  y  Se 
étoit  attachée  au-delTus  &  au-delTous  de  la  boule, 
de  manière  à  ta  couvrir  parfaitement. 
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D'après  les  idées  que  j'avois  conçues  îles  caulès 
de  la  chaleur  des  couvertures ,  î!  me  parut  naturel 
qu'une  fubftance  quelconque  filée  ,  enveloppant 
de  près  la  boule  du  thermomètre  ,  formât  une 
couverture  moins  chaude  que  de  la  laine  naturelle 
ou  toute  autre  matière  première  ,  enveloppant 
moins  fortement  la;  boule  du  thermomètre ,  8t 
occupant  par  conféquent  un  plus  grand  efpàce  î' 
mais  j'avoue  que  je  fiis  furpris  de  trouver  une' 
aoflî  grande  différence  dans  la  chaleur  relative  dé- 
cès deux  couvertures-,  quand  elles  font  emfSloyée* 
pour  retenir  des  degrés  de  température  plus  éle- 
vés ,"Qu  quand  la  chaleur  qu'elles  retiennent  s'é- 
loigne de  la  température  du  milieu  "qîii  l'environne. 
Cette  différence  étoît  très  -  remarquable  dans  les 
espëriences  avec  de  la  laine  crue  &  de  fe  laine 
filée  :  la  chaleur  de  la  couverture  formée  par  16 
grains  de  la  première  étoit  à  celle  de  16  grains 
de  la  féconde  ,  lorfijue  la  boule  du  thermomètre 
étoit  à  70" ,  &  refroidie  k  60°  ,  comme  79  à  4(5 
(  le  milieu  ambiant  étant  à  o"  )  ;  mais,  par  ià  ftite, 
lerfque  le  thermomètre  étoit  tQmbé  de  10°  à  f o** 
dechaleur,  la  chaleur  de  la  laine  crue  étoit  à  celle 
de  la  laine. filée  comme  4x6  à  410  :  &  (hins  les 
. ftspériences  avec  de  la  charpie  &  du  fil,~Iorlquë 
la  chaleur  .  étoit  confidéràblemcnt  diminuée  -,  la 
couverture  formée  par  le'fih  paroifibit  même^  ptui 
chaude  que  celle  de  la' charpie,  quoiqu'au  corn» 
meocemeot  de  l'espérience  ^-lorTque  la  chaleur 
étoh  beaucoup  plus  grande,  ia  charpie  fût  phis 
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cbaude  qae  le  fil  y  dat»  ta  proportion  do  Sa.â  4e. 
Il  paroît ,  d'après,  ces  données  ,  qu'une  couver' 
turc  peut ,  dans  certaines  circonftances  ,  être  trè»- 
conreoable  pour  coufèrver  les  premiers  degrés  de 
chaleur  y  &  très-peu  propre  à  retenir  une  chaleur 
plus  confidérable  ,  Se  vice  vtrsâ.  Je  croîs  que  ce 
&it  paroitra  nouveau  ,  &  je  penfê  qu'il  peut  cou' 
duîre  Â  des  découvertes  ultérieures  fiir  les  cau&s 
de  la  chaleur  des  couvertures  8e  des  vêiemens  , 
ou.ibr  la  manière  dont  la  chaleur  s'y  fraie  un 
paflâge.  Mais  je  ne  m'étendrai  pas  davantage  fiit 
ce  fujet ,  jusqu'à  ce  que  j'aie  reodu  compte  de  di- 
verfes  autres  expériences  ,  qui ,  je  penfe  ,  y  ré- 
pandront un  nouveau  jour. 

Pour,  déterminer  jufqu'où  la  puiitànce'^  quecer* 
tains  corps  paroiilent  avoir  pour  retenir  la  chaleur 
loffqu'ou  les  emploie  pour  couverture  ,  dépend 
de  la  nature  dp  ces  corps  ,  confidéres  comme 
fubllances  chymiques  ou  comme  des  principes  chy- 
miques  dont  ils  paroiiTént  être  comppfês^  j'ai  iait 
les  expériences  fuivanies. 

Comme  on  fuppofè  que  le  charbon  de  bois  efi 
entièrement  compofé  de  phlogiftique ,  je  crus  que 
£  ce  principe  étoit  la  C3u&  de  la  puiflânce  con- 
duârice  ou  non  -  condùârïce  des  corps  qui  ea 
contiennent,  je  pourrois  le  découvrir,  ^1  faifant 
des  expériences  avec  du  charbon,  comme  j'en 
avois  Ëtit  avec  d'antres  corps.  Ayant  rempli ,  en 
Cpnfôquedce ,  le  glo^e  do  thermomètre  de  paflage 
de  I7<!.gr3ins  de  cette iiibftaiice,  réduite  en  pou- 
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An  &  bien  tatniïee ,  &  la  boule  du  tbermotnètrt 

étant  bieri  environnée  de  Cette  poudre ,  l'inftru* 
mçnt  fut  chpuiTé  dai;is  de  l'eau  bouillante  j  t'ayant 
enfuite  plongé  dans  un  mélange  de  glace  pilée  8c 
d'eau  5  j'oblérvai  les  tems  du  refroidiUètnent ,  tell 
qu'ils  font  rapportés  dans  la  Table  fuivantc.  Je 
répétai  enfuiie  l'expérience  avec  du  noir  de  fumée» 
&  avec  des  cendres  de  bois  bien  purei  &  bien 
aêches  ;  les  féfultats  de  ces  expériences  ie  trou* 
virent  tels  qu'il  fuit  : 


i ""^ ..11^                   i 

Le  globe  du  Thermomètre 
environné  de 

CkaUur 
ptrdw!. 

176  grains 

de  charbon 

réduit  ea 

poudre, 

ne  grains 
poudre. 

191  grains 
d.iii'mi«. 

d'r.s3S 

bi«n  féchet. 

r 

40 
30. 
2e 
10 

Exp- 14. 

Exp.  ïs- 

Exp.  16. 

Exp.  ï7- 

79" 
95 

9' 
109 
■33 
191 

lit 

m 
394 

n 

96" 

9»     , 
107 

3" 

Totalité 
des  tem». 

Mo" 

937" 

1171" 

9'7". 

L'expérience  N".  15  n'a  été  qu'une  répétition 
de  celle  N**.  14 ,  8c  elle  a  été.&ite  immédiate- 
tnent  ajfrès  ^  mais ,  en  remuant  le  thermomètre 
dans  l'expérience  précédente ,  la  poulBère  de  char- 
boa  qui  rempliifoit  le  globe  environnant  fiit  un 
peu  condeafêe ,  6c  c'eft  à  cette  cîrcooftance  que 
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i'attriboe  la  différence  dit  réfîtitat  de  cet  deinr 
expériences. 

Datu  les  expériences  avec  du  noir  de  fumée 
&  àes  cendres  de  bois  f  le  tems  employé  pour 
refroidir  l'inftraitient  de  70°  à  io"  a  été  plus 
couGdérabJe  «pie  celui  de  60**  à  50**  ;  cet  eSèt 
étoit  probablement  produit  par  la  quantité  confi- 
d^^le  de  chaleur  contenue  par  ces  fîibitànces  , 
chaleur  dont  elles  dévoient  fe  dépouiller  avant 
que  de  recevoir  &  de  communiquer  au  milieu 
ambiant  celle  qui  étoit  contenue  dans  le  globe 
du  thermomètre. 

Je  Rs  enfuite  l'expérience  fuivante  avec  de  la  ' 
fcmence  de  lycopodium  ,  appelé  vulgairement  _/à- 
rint  dt  forcitr ,  ou  foufrt  végétal ,  fubftance  qui  a 
des  propriétés  fort  extraordinaires.  Il  eft  pref- 
qu'impolTible  de  l'humeâer  •■,  lorfqu'on  en  répand 
ane  certaine  quantité  iur  la  fur&ce  de  l'eau  con- 
tenue dans  une  jatte  ,  non  -  feulement  elle  nage 
fur  l'eau  fans  être  humeâée  ,  mais  elle  empêche 
que  les  corps  qui  la  traverfëot ,  &  fent  enlùite 
plongés  dans  l'eau  ,  ne  fbient  mouillés  ;  de  manière 
qu'une  pièce  d'argent  ou  de  cuivre,  ou  tout  autre 
corps  folide ,  peut  être  pris  au  fond  de  l'eau ,  iàns 
que  la  main  qui  les  làifit  fôit 'mouillée.  Les  joueurs 
de  gobelet  font  fbuvent  des  tours  de  cette  e^éce 
^ur  amutèr  le  peuple  des  campagnes  :  la  fariné 
couvre  la  main ,  &  defceodant  avec  elle  au  fond 
de  l'eau  ,  elle  la  prélerve  de  l'accès  de  cette  eait. 
Cette  fubftance  a  l'appareace  d'une  poudre  jaune  j 
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fine,  légère  &  très- mobile  j  elle  eft  d'une  nature 
très- inflammable  ,  de  manière,  qu'en  la  foufflant 
fiir  une  lumière  à  travers  un  tuyau ,  elle  produit 
une  esplofîoQ  ièmblable  à  celle  de  la  poudre  i 
canon  ^  ce  qui  fait  qu'on  l'emploie  ^éqaemmeqt 
dans  les  théâtres  pour  imiter  les  flairs. 

J'avois  de  bonnes  raîfbns  de  croire  qu'il  y  avoh 
«ne  forte  attraitioa  entre  cette  fubflance  &  l'air; 
&  foupçonnant ,  d'après  quelques  circonAances 
qui  avoient  accompagné  les  expériences  précé- 
dentes ,  que  la  chaleur  d'une  couverture  dépend 
non- feulement  de  la  fiaeffe  de  la  fubftance  doiit 
la  couverture  eft  formée  ,  &  de  la  dilpo(îtioQ  de 
fis  parties  ,  mais  qu'elle  provient  en  quelque  Ibrte 
d'une  certaine  aitraâion  entre  la  fubflance  &  l'air 
qui  remplit  Ces  interftices  ;  je  crus  qu'une  expè- 
lience  avec  de  /a  femence  de  lycopodium  pdurroït 
répandre  quelque  lumière  fur  ce  iîjjet  ^  &  je  vis 
que  mon  opinion  n'étoit  pas  abfolument  erronée, 
comme  on  le  reconnoîtra  par  le  réfultat  des  troii 
ezpérieaces  fuivantes  : 
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Le  globe  du  Thermomètre  environné  de 
15a  graini  de  femence  de  Lyoopodium. 
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Dans  la  demîirè  expérience  (  N".  50  ) ,  dont 
le  réfùttat  a  été  fi  extraordinaire  ,  l'iallrunient  fiit 
refroidi  à  o**  dam  la  glace  en  fulioD  ;  eniuite  ,  il 
fitt  plongé  Ibudainement  dans  de  l'eau  bouillante, 
ob  il  relia  julqu'à  ce  que  le  thermomètre  inclue 
eût  acquis  la  chaleur  de  70**,  ce  qui  ne  dura  pat 
moins  de  2459  ficoodei ,  ou  prèi  de  41  minutes  { 
&  rinffnuneai  étoit  refté  plus  d'une  minute  &  de^ 
mie  dans  l'eau  bouillante ,  avant  qu'il  eût  donné 
aucun  figue  d^afcenfion.  LoHqu'enfin  il  fe  mit  en 
HKMivemem  ,  il  s'éleva  très-rapidement  de  40  ob 
50  degrés  ;  puis  y  fon  mouvement  diminuant  en- 
fiiite  gradueUemeot ,  devint  fi  lent ,  qu'il  falhit 
1 585  fécondes ,  ou  un  peu  plus  de  1(5  minutes  pour 
l'élever^de  60"  à  70" ,  quoique  la  température  du 
milieu  où  il  étoit  placé  fût ,  pendant  presque  tout 
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le  tems  ,  à  So*  ,  le  mercure  ,  dans  le  baromètre  i 
étant  à  la  hauteur  de  près  de  17  pouces  de  France. 

Toutes  les  difFérentet  iiibftances  dont  j'avoû 
jufqu'alors  fait  ufege  pour  couvrir  ou  envelopper 
le  globe  du  thermomètre  y  excepté  les  fluides , 
avoient  plus  ou  moins  confiné  la  chaleur,  ou  l'a- 
voient  empêchée  d'entrer  dans  le  thermomètre  ou 
d'en  fortir  aulS  rapidement  qu'elle  l'auroît  fait ,  " 
s'il  n'y  avoit  eu  que  de  l'air  dans  le  globe  de  verre, 
dans  le  centre  duquel  on  avoit  fufpendu  le  globe 
du  thennomètre.  Mais  la  queftion  principale  eft 
de  fàroir  comment ,  ou  de  quelle  manière  cet 
fiibftauces  produifent  cet  effet. 

D'abord  ,  ce  n'étoit  point  ea  confêquence  de 
leurs  puiflhnces  non-conduârices,  conOdérées  d'une 
inaniére  ilblée  ;  car  fi  ,  au  Jieu  d'être  de  mauvais 
conduâeurs  de  chaleur  ,  on  les  fiippofbit  abfo- 
lument  impénétrables  à  cet  agent ,  leurs  volumei 
ou  leurs  Iblidités  étoîent  lî  peu  confîdérables  en 
proportion  de  la  capacité  du  globe  où  elles  étoient 
placées ,  que ,  fi  elles  n'avoîeot  pas  produit  d'effet 
lûr-l'air  qui  remplifibit  leurs  tnterfiices ,  cet  air 
fluroit  fuffî  pour  conduire  tonte  la  chaleur  com- 
muniquée^ en  moins  de  tems  que  l'expérience  n'en 
avoit  demandé. 

Le  diamètre  du  giobe  étant  s,  6  de  pouce ,  & 
capacité  étoit  de  z ,  14466  de  pouces  cubes  ;  mais 
le  diamètre  du  thermomètre  n'étant  que  de  o,  ss 
àe  pouce  ,  ià  capacité  étoit  de  o ,  0S71 1  de  pouce 
cube  ;  l'efpace  entra  U  boule  du  thermomètre  Se 
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fa  fîir&ce  intéiÎMire  du  globe  eOTironnant  raoa- 
toit  à  1, 14466  —  0,08711::=  2,oS7S5depQuce 
cube  i  efpace  qui  étoit  occupé  par  les  fiibltances 
difpofëes  autour  ds  la  boule  du  thermomètre  dans 
les  expérieaces  dont  il  eft  queflion. 

Mais  ,  quoique  ces  fubftances  occupaflènt  cet 
efpace ,  elles  étoieut  loin  de  le  remplir  eutiére- 
meatj  la  plus  grande  partie  étoit  occupée  par  l'air 
logé  dans  les  interftîces  des  ïubftances  eo  queUion. 
Dans  l'expérience  N°.  4,  cet  efpace  étoit  rempli 
en  apparence  par  16  grains  de  foie  èrue  ;  & 
comme  la  gravité  fpécifique  de  cette  efpèce  de 
foie  eft  à  celle  de  l'eau  ,  comme  1734  à  1000, 
Ibn  volume  étoit  égal  à  celui  de  9,4411  grains 
d'eau  i  &  comme  un  pouce  cube  d'eau  pèse  153, 
185  grains  ,  foo  volume  étoit  égal  à  rn'n  = 
0,031194  de  pouce  cube 3  or,  l'efpace  occupé 
montant  à  1,05755  de  pouce  cube,  ilparoît  que 
la  foie  n'occupoit  réellement  que  la  55'  partie  de 
l'efpace  où  elle  étoit  renfermée ,  &c  que  le  refte 
étoit  rempli  d'air. 

Dans  l'expérience  N*.  i ,  lorfque  l'efpace  entre 
le  globe  du  thermomètre  &  le  globe  du  verre, 
dans  le  centre  duquel  elle  étoit  placée,  n'étoit 
rempli  que  d'air ,  le  tems  que  le  thermomètre  a 
mis  pour  baifTer  de  70°  à  lo*",  a  été  576  fécondes  : 
mais ,  dans  l'expérience  N",  4 ,  quand  le  même 
efpace  étoit  rempli  de  54  parties  d'air  &  d'une 
partie  de  foie  crue  ,  le  tems  employé  pour  le 
même  objet  a  été  1184  fécondés. 

Suppofàct 
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Suppolànt  aâuellemënt ,  giie  la  foie  eût  été 
incapable  de  conduire  aucune  chaleur  quelconque; 
a  nous  luppotoDS  en  même  teins  qu'elle  n'ait  aucun  ' 
pouvoir  pour  empêcher  l'air  reliant  dans  le  globe 
de  la  charrier  ;  dans  ce  cas  ,  la  préfênce  de  cette 
foie  dans  le  globe  n'auroit  pu  prolonger  le  tems 
du  refroidiflement ,  que  dans  la  proportion  de  l'air* 
qu'elle  anroit  déplacé  à  la  quantité  d'air  qui  lef- 
,teroît,  c'eft-à-dire ,  de  i  à  54  >  ou  un  peu  plus 
de  10  fécondes  de  tems.  Mais  le  tems  du  refroi- 
diffement  a  été  prolongé  de  708  fécondes  i  (  car 
dans  l'expérience  N°.  i ,  il  a  été  de  576  lêcondes  , 
Se  dans  l'eKpérience  N".  4  >  de  12.84  fécondes, ~ 
comme  cela  a  été  obftrvé  )  ;  ce  qui  prouve  que 
la  Ibie  ne  conduifbit  pas  la  chaleur  elle-même, 
mais  qu'elle  empêchoit  l'air  quî  remplifToît  fes 
interfiices  de  la  conduire  ;  ou  ,  au  moins  ,  qu'elle 
aifoiblilTott  coulidérablement  la  puilTance  conduc- 
.frice  de  cet  air. 

La  queftion  qjii  fè  préfente  enlûite  eft  de  ik- 
»oir,  comment  on  peut  empêcher  l'air  de  commu- 
niquer la  chaleur  ?  8c  cette  queftion  en  renferme 
une  autre  :  comment  l'air  charrie- t-il  la  chaleur  î 
Si  l'air  condui(bit  la  chaleur ,  comme  il  eft  pro- 
bable que  le  font  les  métaux  &  l'eau ,  &  que  les 
corps  fblides  Se  les  fluides  non-élaftiques  la  con- 
duifent^  c'eft-à-dire  ,  fi  les  particules  d'air  reftant 
A.  leur  place,  la  chaleur  pa^oit  d'une  particule 
à  l'autre  ,  à  travers  toute  la  malIè  ;  comme  il  n'y 
a  aucune  raifbn  de  fuppo&f  que  la  propagation 
Tome  II.  H  h 
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de  la  chaleur  fè  fait  néceflaircment  ea  ligne  droi- 
te ,  je  ne  pourrois  concevoir  comment  l'interpo- 
iîtion  d'une  aufÏÏ  petite  quantité  de  corps  fblide^ 
que  la  55*  partie  du  volume  de  l'air,  pourroit 
efièâuer  une  diminution  lî  remarquable ,  dans .  la 
puiflànce  conduârice  de  l'air ,  que  celle  qui  a  eu 
lieu  dans  l'expérience  N''.^  ,  &ite  avec  de  la 
foie  crue. 

Si  l'air  8c  l'eau  conduifoient  la  chaletir  de  la 
même  manière  ,  il  eft  plus  probable  que  leurs 
puifTances  conduârices  pourroieni  être  altérées  de 
la  même  manière  ;  mais  lorsque  je  fis  rexpérîence 
avec  de  l'eau  ,.  en  remplifiant  de  ce  liquide  le 
globe  de  verre  ,  au  centre  duquel  le  globe  du 
thermomètre  étoit  fufpendu  ;  &  lorfque  je  variai 
enfuite  l'expérience  ,  en  ajoutant  à  Teau  16  grains 
de  foie  crue  ,  je  ne  trouvai  point  que  la  puiHànce 
coaduârice  de  l'eau  fut  fenliblement  altérée  par 
l'addition  de  la  foie. 

'  Mais  nous  avons  vu  que  la  même  (oie ,  mêlée 
avec  un  volume  égal  d'air ,  diminuoit  (à  puilTance 
conduilrice  d'une  quantité  confidérable  ;  confê- 
quemmcnt ,  il  y  a  lieu  de  conclure  que  l'air  & 
l'eau  conduifent  la  cJialeur  d'une  manière  dîile- 
reute. 

L'expérience  fuivâtite  met ,  je  penlè ,  cette  vé- 
rité hors  de  doute. 

I!  eft  connu  que  le  pouvoir  de  l'air  ,  de' tenir 
l'eau  en  folutîoo ,  eft  augmenté  par  la  chaleur, 
&  diminué  p.'ir  le  froid  ;  &  que  fi  de  l'air  chaud 
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eft  faturé  d'eau ,  lorfque  cet  air  eft  enfuite  refroidi, 
il  dépofè  conftamment  une  partie  de  fou  eau.  Je 
pris  donc  une  bouteille  cylindrique  d'un  verre 
tj'ès-tranfparent ;  cette  bouteille  avolt  environ  huit 
pouces  de  diamètre  &  douze  pouces  de  hauteur, 
avec  un  col  court  &  étroit^  fii ,  îîifpendant  un  . 
petit  morceau  de  linge,  médiocrement  mouillé, 
au  milieu  de  cette  bouteille ,  je  la  plongeai  dans 
un  grand  vafc  d'eàu^  chauffé  «u  loo'  degré  du 
thermomètre  de  Fahrenheit ,  où  je  la  laiilàî  jus- 
qu'à ce  que  l'air  qu'elle  coilténoit  fût  noii-ftule- 
tnent  chaud  ,  mais  totalemeht  &turé  par  l'effet  de 
l'humidité  qui  provenoit  du  morceau  de  linge  ^ 
tandis  que  l'orifice  de  là  bouteille  étoit  fermé 
avec  un  bon  bouchon  ;  ce  but  étant  atteint,  j'en- 
levai un  in/ïant  le  bouchon  pour  fortir  le  morceau 
de  linge  i  &  referniant  promptement  la  bouteille, 
je  la  tirai  hors  de'  l'eau  chaude  ,  &  la  plongeai 
dans  une  grande  jarre  cylindrique  d'environ  douzë^ 
^ouc^  de  diamètre  ,  &  de  ièiie  pouces  de  haut, 
contenant  affez  d'eau  à  la  glace  pour  que ,  lorfque 
ïa  bouteille  y  étoit  plongée  ,  elle  en  fût  entière- 
ment recouverte.  La  jarre  étoit  abfolument  pleine. 
Comme  ce  vafe  étoit  de  beau  verre  bien  tranC- 
jparent ,  de  même  que  la  bouteille,  &  que  l'éau 
froide  contenue  dans  la  jarre  étoit  parfaitement 
i:laire  ,  je  pouvois  voir  très-diftinâement  ce  qui  le 
palToitdans  la  bouteille  ;  &  ayant  pris  la  précau- 
tion de  placer  l'appareil  fur  une  table  près  de  la 
ibnétre  ,  daus  un  jour  favorable  ,  j'eus  loin  d'ob- 
Hh  3 
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fèrvercequi  fe  pafToJt,  avec  l'attention  que  devott 
m'iUrpirer  la  certitude  que  le  réfultat  de  cette  ez- 
pirience  feroit  décifif. 

II  ,étoit  certain  que  l'air  contenu  dans  la  bou- 
teille ne  pouvoit  pas  iè  dépouiller  de  fa  chaleur  ^ 
flini  Ce  fêparer  dans  le  même  moment  &  dans  le 
même  lieu  d'une  certaine  partie  de  fou  eau;  G 
donc  la  chaleur  pénétroit  la  maflè  d'air;  du  centre 
à  la  fur&cc  ,  ou  pa^it  à  travers  cette  mafle  ,  de 
particule  en  particule  ,  de  la  m£me  manière  qu'il 
«Il  probable  qu'elle  paflë  à  travers  l'eau  Qe  tous 
les  autres  fluides  non-élaftiques,  la  plus  grande 
partie  de  l'air  contenu  dans  la  bouteille  devoit  fc 
féparer  de  là  chaleur ,  quand  même  il  n'auroit  pas 
été  aSutUement  en  contaâ  avec  le  verre  ;  &  une 
partie  proportionnée  de  Ion  eau,  tombant  en  même 
tems  Se  dans  le  même  lieu  ,  devoit  delcendre  aé- 
cefTaîrenieot  fous  la  forme'  de  pluie  j  &  ,  quoique 
^ette  pluie  fût  trop  fine  pour  être  vifible  ,  j'étois 
sûr  de  la  reconnoître  au  fond  de  la  bouteille ,  finon 
en  gouttes  d'eau  ,  au  iiiokis  {bus  l'apparence  de  la 
teinte  vaporeulê  que  le  verre  froid  acquiert  par 
fon  contaâ  avec  de  la  fumée  chaude  ,  ou  des  va- 
peurs aqueufcs. 

Mais  Ç\  les  particules  d'air,  au  lieu  de  commu- 
niquer leur  chaleur  de  l'une  à  l'autre,  du  centre 
à  la  fiirface  de  la  bouteille  ,  chacune  à  leur  tour, 
&  i/blément,  dévoient  venir  à  la  fbrface  de  la 
bouteille  ,  &  y  dépolèr  leur  chaleur  8c  leur  eau, 
je  pouvois  en  conclure  que  la  couche  de- vapeur  oc- 
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Cafionnée  par  ce  dépôt  d'eau  ,  paroîtroit  fur  toute 
la  bouteille  ,  ou  du  moins  autant  contre  les  parbis 
qu'au  fond  ^  &  même  qu'elle  paroîtroit  plutôt  aux 
parois  qu'au  fond  ^  &  c'eft  ce  qui  arriva  réellement. 

La  première  rofée  parut  flir  les  côtés  de  la 
bouteille  près  de  fon  orifice,  &  de  là  elle  s'étendit 
graduellement  vers  fon  fond ,  jufqu'à  ce  que  de- 
venant toujours  moins  lènfîble  à  mefiire  qu'elle  fc 
trouvoit  dans  une  région  plus  balTe  ,  ou  pouvoit 
à  peine  l'appercevoir  j  à  la  diflance  d'un  demi- 
pouce  du  fond  de  la  bouteille  ,  &  lùr  le  fond 
même  j  qui  étoit  prefque  plat ,  il  n'y  avolt  pas  la 
moindre  apparence  de  vapeur  dépofee. 

On  peut ,  je  peniè  ,  rendre  ailèment  compte 
de  ce  &it.  A  mefùre  que'  l'air ,  immédiatement 
en  contaâ  avec  les  parois  du  vafè ,  avoit  dépolë 
à-Ia  ibis  fon  feu  &  Ton  eau  ,  il  gliiToit  vers  le  bas, 
le  long  des  parois  de  la  bouteille ,  en  confêquence 
de  l'augmentation  de  ià  gravité  Tpécifiquc  par  le 
refroidiflement  ;  &  prenant  fà  place  au  fond  de 
ce  va.Ce ,  il  chaflbit  en- haut  toute  la  mafle  de  l'air 
plus  chaud  ,  qui ,  arrivant  à  Coa  tour  aux  parois 
de  la  bouteille  ,  y  dépofbit  û  chaleur  &  lôn  eau  ; 
&  ainfi  de  fuite ,  jufqu'à-cc  que  tout  l'air ,  dans  la 
bouteille ,  eût  acquis  la  température  exafte  de  l'eau 
froide  de  la  jarre  dans  laquelle  elle  étoit  plongée. 

On  voit  ,  d'après  cette  explication  ,  pourquoi 
la  première  rofëe  avoit  lieu  vers  le  haut  de  la 
bouteille  ,  &  pourquoi  oa.en  voyoit  une  fi  petite 
quantité  ven  le  fond, 

tth  3 
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Cette  expérience  me  coufirma  àans  l'opinion 
que  j'avois  conçue  depuis  quelque  temsj  lavoir  ^ 
que  quoique  les  particules  d'air,  individuellement , 
&  chacune  en  particulier ,  loieQt  liifceptibles  de 
recevoir  &  de  transfértr  la  chaleur  ,  néanmoitu 
l'air  en  état  de  repos ,  ou  coniidéré  comme  un 
fluide  dont  les  particules  font  ftagnaniet  l'une 
relativement  à  l'autre  ,  u'eft  pa>  capable  de  trani^ 
mettre  la  chaleur ,  ou  de  lui  donner  paifage  \ 
en  un  mot ,  que  la  chaleur  ne  peut  traverfer  une 
malTe  d'air,  en  pénétrant  d'une  particule  à  l'autre}  - 
&  que  c'elt  à  cette  circonfîance  qu'eff  due  ,  en 
grande  partie  ,  ià  puîJlànce  uon-conduârice. 

C'eft  à  la  même  circonftance  qu'on  doit  attri- 
buer fur-tout  l'augmentation  de  û  puiflàoce 
DOn-conduârice  ,  oq  de  fà  chaleur  apparente, 
ïorfqu'il  eft  employé  comme  couverture  pour  re- 
tenir la  chaleur ,  en  le  mêlant  à  une  petite  quan- 
tité de  fubJlances  folldes,  très-fines  Se  légères, 
telles  que  de  la  ibie  crue ,  de  la  fourrure ,  de  l'é- 
clredon  Sic.  ,-comiiie  ou  l'a  vu  dans  les  expériences 
précédentes  ;  car ,  comme  je  l'ai  déjà  obièrvé ,  ces 
fubftances,  quoiqu'eii  petite  quantité,  relativement 
à  l'air  dans  lequel  elles  étoient  diiTéminées  ,  le 
retenoient  par  leur  adhéfîon  avec  lui ,  &  l'empê- 
choient  de  tranfporter  le  feu  par  un  mouvement 
local  dans  les  molécules,      v 

Car  il  y  a  une  circonftance  qui  doit  fur-tout 
entrer  en  ligne  de  compte  ■■,  cette  ciKonftancc  eft 
fattraâioa  qui  fubiîfte  entre  l'air  Se  les  corps 
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fafdéfigaés ,  &  d'autres  fubftaaces  analogues  qu'on 
emploie  dans  les  vétemtins  naturels  &  artificiels. 
Car ,  quoiqu'on  puifle  rendre  raifbn  de  leur  cha- 
leur dans  certains  cas  ,  par  leur  propriété  non- 
conduftrice  ,  en  les  confidérant  comme  corps  fi>- 
lides  ou  comme  des  fluides  non-é!aAiques  ,  ce- 
pendant l'admiinon  de  ce  principe  ue  paroit  pas 
Jliffire  pour  rendre  compte  du  degré  de  chaleur 
extraordinaire  qu'on  remarque  dans  les  fourrures 
&  les  plumes ,  &  dans  diverfes  autres  efpècfis  de 
vêtemens  naturels  &  artificiels  ;  ce  principe  ne 
permet  pas  non  plus  d'expliquer  la  chaleur  que 
confèrve  la  neige  ;  car,  en  ruppofant  même  que 
les  particules  d'air  euOênt  la  liberté  d'enlever  la 
chaleur  que  ces  corps  doivent  retenir ,  fans  autre 
obftacle  que  celui  qui  proviendroit  de  leur  foret 
^inertie  ,  ou  de  la  force  nécellàire  pour  les  mettre 
en  mouvement ,  il  paroît  prob^le  que  la  fuccef- 
iion  de  nouvelles  particules  d'air  froid ,  &  la  perte 
de  chaleur  qui  en  fèroit  la  fuite ,  lèroit  plus  rapide 
qu'elle  ne  l'efl  en  effet. 

Il  n'efl  pas  douteux  qu'il  n'y  ait  une  attraâion 
très-forte  entre  les  particules  d'air  &  le  poil  le 
plus  fin ,  ou  la  plus  6ae  fourrure  des  animaux, 
les  plumes  &  le  duvet  des  oifcaux ,  la  laine  &c.  \ 
&  cette  attraâibo-  efl  démontrée  par  la  difficulté 
avec  laquelle  ces  fubftances  le  lëparent  de  l'air 
qui  leur  eft  adhérent ,  même  lorfqu'on  les  plonge 
dans  l'eau  ,  ou  qu'on- les  met  fous  le  récipient  de 
la  macbine  pneumatique.  Je  penJè  même  ,  qu'il 
Hh  4 
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eft  fccile  d«  prouver  que  cette  attraâîon  eft  né- 
-  cefTaire  pour  maintenir  la  chaleur  de  cet  corps. 

Dana  les  fourrures  y  par  exemple ,  l'attra^iort 
entre  les  particules  d'air  &  le  poil  très  •  fia  qui 
les  environne ,  étant  plus  grande  que  l'accroifle- 
ment  d'élafticité  y  ou  la  répulfiou  réciproque  de 
ces  particules  ,  répulfion  ijai  provient  de  la  cha- 
leur communiquée  par  l'animal ,  l'air  contenu  dans 
la  fourrure  y  quoiqu'écbaufle  ,  n'eft  pas  fecilement 
déplacé  ;  &  cette  enveloppe  d'air ,  ainfi  retenu  f 
eft  la  véritable  barrière  qui  défend  le  corps  ani- 
mal du  froid  extérieur.  Cet  air  ne  peut  point  rn* 
iever  la  chaleur  de  l'animal ,  parce  qu'il  eft  lui- 
même  retenu  par  l'attraétion  du  poil  ou  de  la 
fourrure  ;  &  cet  air  ne  tranfmet  la  chaleur  qu'a- 
vec la  pins  grande  difficulté  ^  ou  même  point  du 
tout  'y  comme  nous  l'avons  vu  par  les  expériences 
précédentes. 

C'eft  ce  qui  fait  découvrir  la  railbn  pour  la- 
^quelle  les  fourrures  y  qui  font  les  plus  longues  Sc 
les  plus  épaiflcs ,  font  aullî  les  plus  chaudes  ;  & 
pourquoi  la  fourrure  du  cafior ,  de  la  loutre  & 
des  autres  animaux  amphibies,  qui  vivent  fbuvent 
dans  l'eau  y  de  même  que  le  duvet'^des  oiiêaux 
d'eau  ,  peuvent  contenir  la  chaleur  de  ces  auîmaux 
pendant  l'hiver  ,  malgré  le  froid  extrême  .&  la 
force  de  la  puilTance  conduârice  de  l'eau,  dans 
laquelle  ils  nagent.  L'attraâion ,  entre  ces  fubp- 
tances  &  l'aîr  qui  occupe  leurs  interfliccs ,  eft  fi 
grande  y  que  cet  air  n'efl  pas  même  déplacé  pas 
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le  ContaÔ  de  l'eau  ;  mais ,  reflant  à  iâ  place ,  il 
défend  à- la- fois  le  corps  de  l'animal,  &  de  l'hu- 
midité ,  &  de  la  perte  de  chaleurqu'il  éprouveroit 
par  l'a^iion  du  liquide  très-froid  qui  l'environne . 
&  il  eft  poflîble  que  la  prefllon  de  ce  Auide  fur 
l'enveloppe  d'air ,  contenue  dans  les  interftices  de 
la  fourrure ,  augmente  en  même  tems  fa  chaleur 
ou  fa  puif{ânce  nou-conduârice ,  d'une  telle  ma-* 
nière  ,  que ,  dans  le  fait ,  l'animal  ne  perde  pat 
plus  de  chaleur  dans  l'eau  que  dans  l'air  j  car ,  on 
a  vu  par  les  expérteuces  précédentes ,  que  ,  dans 
certaines  circoniîances  ,  la  chaleur  d'une  couver- 
ture étoit  augmentée  ,  loHqu'on  rapprochoit  les 
parties  qui  la  compofent ,  ou  en  augmentant  fi 
'dendté  aux  dépeiis  de  fon  épailTenr  i  mais  je  cjéve- 
lopperai  plus  particulièrement  ce  fiijet  par  la  fuite. 
Les  ours ,  les  loups  ,  les  renards  ,  les  lièvres  8c 
autres  quadrupèdes  qui  habitent  des  païs  froids, 
&  qui  le  trouvent  rarement  expofês  an  contaâ 
de  l'eau  ,  ont  leur  fourrure  beaucoup  plus  épaifle 
fui  le  dos  que  ibus  le  ventre.  L'air  échauffé ,  qui 
occupe  les  interAices  du  poil  de  l'animal ,  tendant 
naturellement  à  s'élever  à  raiibn  de  l'augmentation 
de  Coo  élafticité  ,  s'échapperoit  beaucoup  plus  ^- 
cilement  du  dos  de  ces  animaux  que  de  leur  ven- 
tre ,  (i  la  Providence  n'avoit  pas  pris  la  (âge  pré- 
caution de  les  préferver  de  cet  inconvénient ,  eh 
augmentant  les  obftacles  dans  ces  parties  de  leur 
corps,  pour  conserver  l'air  adjacent.  Je  peniè  donc 
que  c'ell-là  une  nouvelle  preuve  des  principes 
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ciqiefôf  tont-i-l'heure,  concernant  la  tnaniére  dont 
la  chaleur  eft  enlevée  par  l'air  j  ou  de  la  chaleur 
apparente  de  ce  Auïde  ,  lorfqn'étant  aflbcié  à  d'au- 
tres corps ,  il  Jèrt  d'enveloppe  pour  retenir  le  feu. 

La  neige ,  qui  couvre  la  lûrfiice  de  la  terre  pen- 
dant l'hiver ,  fous  les  hautes  latitudes  ^  eft  proba- 
blement dellinée ,  par  le  Créateur ,  à  lui  fèrvir 
de  couverture  contre  le  vent  glacial  venant  des 
régions. polaires,  qui  règne  coBimunément  pen- 
dant cette  faifon. 

Ces  vents  perçans  confervent  leur  âpreté  tant 
que  la  grande  étendue  de  terre  qu'ils  balaient  eft 
couverte  de  neige  i  &  ce  n'eft  qu'en  rencontrant 
racéan  qu'ils  acquièrent ,  par  leur  contait  avec 
ics  eaux ,  la  chaleur  que  la  neige  les  empêche 
d'enlever  de  la  terre  j  chaleur  qui  diminue  par 
d^réi  leur  froide  température  ,  julqu'à  ce  qii'ils 
finent  entiéreittent  adoucis. 

Les  vents  font  toujours  beaucoup  plus  froids 
lorlque  la  terre  eft  couverte  de  neige  y  que  lorf^ 
qu'elle  eft  nue.  On  fiippofe  ordinairement  que  ce 
froid  eft  communiqué  Â  l'air  par  la  neige;  mais 
c*eft  une  opinion  erronée ,  car  ces  vents  {ont  eD 
général  beaucoup  plus  froids  que  ne  l'eft  la  nei'ge 
même. 

Ils  confervent  leur  fraîcheur ,  parce  que  la  neige 
les  empêche  d'être  réchauffes  aux  dépens  de  la 
terre  ^  ce  qui  eft  une  preuve  frappante  de  l'utilité 
de  la  neige  pour  conlèrver  la  chaleur  de  la  terre, 
pendant  l'hiver ,  dans  les  contrées  voiliocs  dn  pâle> 
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■  II  eft  aflèz  remarquable  que  ces  vents  fe  diri- 
geât rarement  du  pôle  vers  leq^ateur,  mais  de 
la  terre  vers  la  mer.  Les  vents  froids  viennent  d^ 
nord-elt  fur  la  côte  occidentale  de  l'Amérique  fep- 
tentrionalc ,  mais  ils  viennent  dn  nord  oueft  Itir 
les  côtes  occidentales  de  l'Europe.' 

Il  n'eit  point  estraordina.ire  de  les  voir  tendre 
vers  les  régions  où  leur  pefanteur  relative  les 
pouflè  j  il  ne  l'eft  point  non  plus  ,  de  les  voir  mou- 
rir dans  ces  régions  ,  à  mefîire  que  l'air  s'y  dilate 
en  s'y  réchaulfant  j,  &  ^  s'il  m'eft  permis  de  former 
une  conjeâure  fur  l'utilité  des  mers  ,  ou  lîir  la 
caufe  finale  de  la  grande  quantité  d'eau  quiexîfie 
Jîir  la  furface  de  riQtre  globe  ,  ii  on  la  compare 
à  la  quantité  de  terre ,  je  dirai  ^e  c'eft  peut-être 
pour  maintenir  une  température  plus  égale  dans 
les  difTérens  climats  ,  en  chaulïànt  ou  en  refroî- 
diflant  les  vents  qui ,  à  certaines  époques ,  fouffient 
des  grands  continens. 

Il  eft  certain  que  les  vents  froids  deviennent 
plus  doux  en  pailâut  lîir  les  mers  y  &  que  les 
vents  chauds  font ,  au  coQtraire ,  rafraîchis  par  leur 
contaâ  avec  les  mêmes  eaux.  Il  eft  également 
certain ,  que  les  vents  venant  de  l'Océan  iont , 
dans  tous  les  climats ,  beaucoup  plus  tempérés  que 
ceux  qui  viennent  de  la  terre. 

On  ne  peut  révoquer  en  doute  que  la  tempé- 
rature douce  &  uniforme,  du  climat  de  la  Grande- 
Bretagne  &  de  rirlande,  ne  ibit  ebtiéremeot  due 
à  leur  féparatioB  des  coatiiKos }  Se  dans  toutes 
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lei  fitoations  ftmblablet ,  8c  àaaa  toutes  ht  parties 
du  globe  ,  du  amSu  analogues  produirout   le* 
tii£oief  effiea. 

Lci  vents  froids  de  nord-cfi  y  qui  régnent  fiir 
la  cAte  de  l'Amérique  &pteiitrionaIe  pendant 
l'hiver  ,  ('éteodeot  rarement  à  plut  de  cent  lieaes 
de  la  cdte  ;  &  plut  ils  s'éloignent  de  la  terre , 
iDoios  ils  font  vîolens  &  perçans. 

Les  vents  périodiques ,  venant  des  continens  de 
l'Europe  &  du  nord  de  l'Amérique  ,  régnent  or- 
dinairement vert  la  fin  du  mois  de  février  &  an 
mois  de  mars  ;  &  ie  crois  qu'ils  contriboeat  ef- 
lêntiellement  à  aosener  un  printems  précoce  Se 
no  été  fertile  y  principalement  quand  ils  font  vio- 
lent dans  le  mois  de  mars,  &  lor^'à  cette  époque 
la  terre  eft  abondamment  couverte  de  ne^e. 
Tonte  l'atmofphère  des  régions  polaires  érant, 
pour  ainfi  dire  ,  tranfportée  dans  l'Océan  par  ces 
vents  1  y  eft  réchauâëe  &  iaturée  d'eau  ^  &  une 
grande  accumulation  d'air  liu  la  mer  étant  la  coa* 
fëqueace  néceflaire  de  la  continuation  de  ces  venti 
froids  venant  de  la  côte  ;  lorsqu'ils  cefiènt ,  les 
brifes  chaudes  de  la  mer  commencent  à  s'élever  ; 
St.  y  s'étendaot  très-loin  lûr  le  continent ,  elles  ai- 
dent le  foleil  à  dépouiller  la  terre  de  fon  vêtement 
d'hiver  ,  8c  à  redonner  l'aâîvité  &  la  vie  aux 
beautés'  làns  nombre  que  prépare  l'année  renaif- 
&nte. 

-    Cet  air  'Chaud,  qui  vient  de  la  mer,  ayant  ac- 
quis fa  propriété  par  on  contaâ  avec  l'Océan  >  e A  j 
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dans  le  &it  ,  faturé  d'eau  y  St  c'sft  da  li  <pe 
proviennent  les  pluies  chaudes  des  mois  d'avril 
&  mai ,  qui  font  Ci  néceflaires  à  la  végétation. 
'  L'Océan  peut  donc  être  conlidéré  ccKnme  un 
grand  rélèrvoir  de  chaleur  ,  qui  tend  à  la  répartir 
également  i  Se  fon  influence  bénipie ,  pour  con- 
ferver  une  température  convenable  dans  l'atmo- 
Q>hère,  fe  iait  fentir  dans  toutes  les  ùâCoas  8c 
dans  tous  les  climats. 

Les  vents  brûlans  de  la  terre  ,  fous  la  xdnq 
tortide  ,  Ibnt  refroidis  par  le  contaâ  avec  les  eaux. 
de  l'Océan  j  &  ,  pareillement,  les  brilès  de  mer, 
à  certaines  heures  du  jour  ,  régnent  fur  les  côtes 
dans  prefqne  tous  les  paù  chauds ,  af^iortent  une 
certaine  fraîcheur,  &  donnent,  pour  amfîdirey 
la  vie  &  la- vigueur  aux  produâiobs  anknales.Sc 
régétales  ,  accablées  par  l'extrême  dbalcur  d'ua 
fblcil  brûlant.  Combien  de  values  païs ,  a^uel- 
lement  les  plus  fertiles  fiir  la  fiir&ce  du  globe , 
lèroie&t  abfblument  dé&rtc  8c  inhabitables ,  k  t^î-i 
fon  de  la  chaleur  exceffîve  »  û  elle  n'étoit  p^s,»^ 
fiaîchie  régulièrement  par  les  brifes  de .  la  mer  [ 
&  n'efi-il  pas  plus  que  probable,  quele. ftoîd 
.  &  le  chaud  extrêmes  ,  dans  lés  différentes  làifojijp, 
8c  fous  les  zones  froides  &  tempérées ,  les,  reo: 
droient  abfolumeot  inludiitables  ,,.n  l'iofluence  de 
l'Océan  ne  maintenoit  pas  dans  cef  climats,  un« 
égalité  de  température  ? 

L'Océan  eft  donc  très  -  propre  à  remplir  cet 
objet ,  non-feulement  i  raifon  de  la  propriété  qu'a 
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réan  d*abfbrber  là  chaleur ,  &  de  la  grande  éten- 
due &  profondeur  des  diiïi^rentes  mers  (qui  eft 
telle  ^  <iu'un  hiver  oa  un  été  ne  pourroit  avoir  au- 
<tun  eflèt  Tenfible  pour  chauffer  ou  pour  refroidir 
un  volume  d'eau  auflî  conltdérable  )  ,  mais  aiiflt 
à  rstiÔB  de  ta  circulation  continuelle,  entretenue 
dans  l'Océan  par  les  courans  qui  y  régnent.  Les 
,  eaux  f  fous  la  zone  torride  ,  étant  transportées  par 
ces  courans  vers  les  régions  polaires,  y  font  re- 
froidies par  leur  contaft  avec  les  vents  froids  î  Se 
ayant  communiqué  leur  chaleur  à  ces  régions  fàu- 
vages  }  ces  courant  reviennent  enfiitte  vers  l'équa- 
teuri  apportant  avec  eux  le  degré  de  fraîcheur 
néceflàire  pour  calmer  l'exceflive  chaleur  de  ces 
climats  brùlans. 

Des  igaorans  ,  ou  des  impies ,  ont  fouvent  ré- 
voqué en  doute  la  fageffe  &  la  bonté  du  Créa- 
teur ,  à-  railbn  de  la  diftributïoh  inégale  de  la 
terre  &  de  l'eau  fur  la  furfece  du  globe  ;  la  vafte 
étendue  de  l'Océan  étant ,  fiiivant  eux,  une  preuve 
que  l'Être  Suprême  avoit  eu  peu  d'yards  pour 
l'efpèce  humaine  dans  cette  répartition  ;  mais  plus 
Dons  acquerrons  d«  lumière  fur  la  confiitutioo  na- 
turelle des  chofes  ,  ït  for  les  différens  ufagcs  va- 
riés des  diverfèt  parties  de  ce  monde  vifible ,  & 
tnoins  nous  -lerons'  diipolès  à  accueillir  ces  criti- 
ques frivoles.   ' 
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NEUVIEME    ESSAI. 


RECHERCHES   EXPÉRIMENTALES 

Sur  la  fource  de  la  chaleur  qu'excite  le  frot- 
tement :  par  le  Comte  DE  Rumford. 

("Za  c  la  Société  Royale  le  aS  Janvier  1798.  J 


V/n  rencontre  fouveot,  dans  le  cours  ordinaire 
de  la  vie  ,  des  occasions  d'obièrvér  quelques-unei 
des  opérations  les  ^lus  curieu(e$  de  la  Nature^  £e 
l'on  pourroit  faire  quelquefois  des  expériences 
phyfiqués  tris-iiitéreilantes ,  prefque  uns  peine  8c 
fans  fraix ,  ati  moyen  des  machines  employées  aux 
travaux  des  arts  &  des  maiiufa^res  (i). 

J'ai  Souvent  eu  lieu  de  &ire  cette,  remarque  J 
&  je  fuis  perfuadé ,  en  général ,  que  l'habitude 
decOnfîdércr  avec  attention  ce  qui  (é  pallè  autour 
de  nons  dans  une  vie  aâive  ,  a  plus  ^équemment 

^  (  I  )  M.  le  ProfelTeiir  Piâet  ayant  donné  une  traduition- 
prefque  lîitéraU  de  ce  Méraoife  dans  le  N°.  58  de  la  Biblio. 
thique  Britantàgue  ,  on  a  fuivi  cette  traduâion ,  à  quelques 
Ugers  chansemens  près.     Non  du  Traducteur, 
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contribué  à  fijggércr  des  doutes  utiles  ,  &  à  mettre 
CD  jeu  l'imaginatioD  prodiiâîre  des  inventeurs  j 
que  ne  l'ont  faix  les  profondes  méditations  des 
philofbphes  dans  les  heures  coofàcrées  à  l'étude. 

J'étou  occupé  deraléreineot ,  dans  l'arfcnal  de 
^unicb,  à  faire  forer  des  canons..  Je  &s  frappé 
de  la  chaleur  conddérable  qu'acquéroit  en  peu  de 
tenu  la  pièce  de  bron2e  par  l'eâion  du  forage  , 
&  de  la  température ,  plus  élevée  encore  ,  des 
copeaux  métalliques. que  détacboit  le  foret;  leur 
chaleur  dépafToit  de  beaucoup  le  terme  de  l'eau 
bouillante. 

'  Plus  je  réfléchis  à  ces  phénomènes  ,  Se  plus  ilr 
me  parurent  dignes  d'attention  :  je  crus  même 
entrevoir  qu'en  fuîvant  cette  recherche ,  on  feroit 
quelques  progrès  dans  l'étude  des  modifications 
du  feu  ,  encore,  n  peu  connues  ,  &  qu'on  arriverolt 
peut-être  à  former  quelques  conjeâures  ralfôn- 
cables  llir  l'exiflence  Si  la  non-cxiftence  d'un  fluide 
ignée  ;  fujet  fur  lequel  les  physiciens  ont  été  ,  de 
tout  tems ,  fort  partagés. 

Pour  que  le  leéèeur  puiffé  fe  foire  une  idée^ette 
des  conjeétures  &  des  raifonnemens  auxquels  ces 
apparences  me  conduifirent ,  ainfi  que  des  objet» 
de  recherches  phyiiques  qu'elles  me  fuggérèrent, 
jp  le  prie  de  me  permettre  les  détails  prélimi- 
naires qui  m'amèneront  le  plus  naturellement  à 
ce  but. 

-  D'où  provient  la  chaleur  produite  dans^  l'opé- 
ration mécanique  dont  ou  vient  de  parler  ? 

Efl-elle 
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ïff-«Ui  Ibumie  par  les  copeaux  de  métal  qii^ 
le  fbret  ealève  à  la  mafFe  folide  ? 

Si  cela  étoit  ;  en  ce  cas  ,  d'après  la  théorie 
moderne  de  la  chaleur  latente  &  du  calorique, 
iion>ftutemeiit  la  capacité  de  chaltur  (x)  des  par- 
tiel de  métal  aïafi  réduites  en  copeaux  devroit 
être  changée  ,  maïs  le  changement  qu'elles  ont 
^rotiyé  devroit  être  fUffî&nt  pour  expliquer  tout€  ' 
chaleur  produite. 

Or  ,  aucun  changement  pareil  n'avoit  eu  lieu  ; 
car.  je.  trouvai  qu'en  prenant  des  quantités  égale» 
en  poids  ^  die  ces  copeaux ,  Se  de  très-petits  frag- 
mens  de  métal  détachés  du  même  bloc  par  l'aâioa 
d'^ne  fine  ïcie  •■,  en  les  chauffant  également  j  c'eft- 
à-dire  au  degré  de  l'eau  bouillante ,  Se  en  les  je- 
tant dans  des  qDBDtités  égales  d'ean  k  la  tempe* 
ratiim  tïe  59*  |  F.  (  1 1  -i  R.  ) ,  l'eau ,  qui  reçut  les 
coraux,  ne  fut  ni  plus  ni  moins  réchauiTée  que 


"  (  1  )  £.' Auteur  appelle  ici ,  avec  le  Dr.  Crawford ,  capa. 
tiré  Je  chaleur,  ce  que  la  plupart -des  Plîyflcieiis  du  Con- 
tîneai  nomment  chaltur  fpécifique  ;  c'eft  la  faculté  qu'ont 
différentes  fubdancet ,  à  poids  égçl  &  â  température  égide  « 
de  contenirplus  ou  moins  de  feu.  On  s'en  alTuit ,  pai  voie 
d'expérience ,  de  deux  manières  :  ou  en  éprouvant  l'effet  de 
ces  diverfet  fubftances ,  prifei  à  poids  Se  température  fem- 
blables ,  pour  réchauffer  plut  ou  moins  des  quantités  égales 
«Peau  froide  ;  ou  bien  en  effayant ,  au  moyen  du  calori- 
initre  de  Lavoifier  &  Delaplace  ,  combien  de  glace  peuvent 
fondre  ces  mëmet  fubllancies ,  imprégnées  de  feu  au  mSme 
degré  thermométrique.'  Hôte  du  Rii.  de  Ut  Btbl.  Brîtannigut, 
Tome  II.    .  I  i 
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M  le  fiit  celle  dam  laquelle  od  jeta  de  la  limùllc 
du  m£me  métal. 

Cette  expérience  fiit  répétée  pluJîeiirs  fois  ,  & 
lei  réfiiltati  s'accordèrent  toujoun  à  &ire  douter 
s'il  y  avoit  eu  réellement  la  moindre  altération 
i  la  tapaciti  de  chaleur  du  métal  -,  par  le  feit  de 
fâ  cooverlîon  en  lames  détachées  par  le  foret  (5). 

Il  refaite  évidemment  fie  lÂ,  cpie  la  chaleur  pro- 
duite ne  pouvoit  pas  avoir  été  fournie  aux  dépens 
de  la  chaleur  latente  des  lames  métalliques  (4)} 

(  I  )  Voici  Tune  de  cet  eiptiiencet  :  on  jeta  duu  Ai9* 
Criiiu  d'em ,  i  la  tcmpéiararc  de  f  p"  8c  demi  F ,  loiS  gr. 
I  huitième  d'une  fine  fciuic  de  fonte  chauffée  juiqu'au  iio" 
de  F  t  c'elt-â-dire  ,  au  degré  de  l'eau  bouillante  d  Munich^ 
aprtt  une  minute  de  féiouri  pendant  lequel  on  agita  ferte- 
Bient  le  mélange  avec  une  baguene  de  bois  léger,  iâ  tsin- 
pétature  fe  trouva  élevée  de  j"  &  demi  F.  Or,  i'apris  cette 
c^^érience ,  la  chalfw  fpidjique  du  métal ,  calcine  (clon  \» 
règle  du  Dr.  Crawford  ,  cft  â  celle  de  Peau,  comme  0,1100 
•ft^à  1,0000;  c'elUi^dire,  ^'àpùidiSri  ttmpéromt  ftm. 
blûblti ,  il  n'y  a  dabs  le  métal  dei  canons  <iue  les  11  centiè- 
met  de  la  chaleur  qu'il  y  a  dant  l'eau. 

(  4  >  H  parolt  que  notre  célèbre  Auteur  emploie  ici  iadif- 
'  féremment  ht  expreflions  de  chaleur  latente  8t  de  capacité 
de  ehaleurou  chaleur  Jpédfiçue.  Il  nous  fémblc  qu'il  y  auroit 
de  l'avantage  i  réferver  t'expiefiiori  de  chaleur  latente, 
pour  déJlgner  cette  modifical 
le  célèbre  Black,  &  dans  la 
fivement  employé  i  produire 
dite  ,  foit  l'étar  de  vapeur,  di 
d'être  fondues  Çc  vaporiftes  : 
Domine  particulier ,  une  abfoi 
qui  1  lieu  dant  ï'adi  mime 
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tiiait ,  qiioîi^  ces  êflals  me  parufTent  cofictuanïj 
je  ne  m'en  tini  pas  là  ,  &  j'eus  recours  à  l'espé^ 
ricnce  fititante  ,  enco^  plus  décifive.  ■  "  "'  ^ 

'  ']ë  pris  une  pïèce'dé  «anon  àèCik  livres  %l]al- 
iBtjftMidue  feirde  ,'  &.ttlle.t^'ielie-ifbrtiiït'ïlU 
moule  (  voyej^  fig.  i. }.  Je  l'établis  hôriioataletnént 
dans  la  machine  deftliiéé  à  les  percer  &  à  tes 
fihif  en  niême  tems'ën  dé6dh(fig.  i.).  Je'ifis 
Côu^f  l'extrémité  de'ïa  pièce  ,  &  former,  cb 
|ëurïiânt'li>  ïiiétal  ilani  cet  endroit,  un  cyilndrè 
Iblîdè^  de-Ji'ponces  j'dë  àiàmètfe;  &  de  9  pôlicej 
A  de  longi  Cécylindfé  contftiioit  à  Ifeirè  corps 
B«c  la  trfèce'^j'  au  mdyeïi'  dSiii  'petit  collet  cjlm- 
dTÎqtft  -■qui  •fl'wFoit  'que  "ï  pouces  j  àe  diamètre,  fur 
3  pouces  J^  de  longucirf',  la  pièce  tournoît  iîir  ce, 
collet  comme  fiir  un  aXe,  tandis  qu'on  perçdiH;' 
au  foret'le  cylindre,  qui  avoit  été  réfervé  à  l'ex- 
trémîté.  Le  trou  âvoit  3  (Jouçés  t;  de' diamètre; 
J5t  i'au'lîeu'  &èie  continuer  tout:  au  travers  du  cy- 
lindre (  long  de  9  ,  8  pouces  )' ,  on  ne'  lui  avpit 

?;-:    '  '   1   j         ,.      ■■;..;■  .j  O'i  :.■     "  ■    :'  X 

Tétut  iblïde  à  \Vtat  liquide  j.  ou  de  celui-ci  i  l'ét»  4<  v^.. 

.    peur;  elt<^  ih'^rïte 'donc  (fêcre  foigneufémént  di(iinguée  (!«'  - 

la  Cmple  chaleur  J^écifique  ,  qui  fe  ripporteâ  uniWpiK. 


lia 
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donné  1^  7 , 1  pouçft  de  prpfon^sr ,  enibrte 
gu'il  rcftott  au  fond  du  cylindre  ui^  ifaî^wr  de 
mé'tal  de  1 ,  6  pouces.  Cf  ttç  cavité  eft  ^éfigoée 
àam  la£g'  z  par  des  lignes, pon£liué«s;.  Sic  ço  la 
reir^yc  dam  la  £g.  3  ,,  qui  eft  tracée  -fyr  une  plut 
grande  échelle.'  ..■;'. 

C'eft  au  fond  de  ce  cylindre  que'  la  cbaleur  dér 
voit  être  excitée  psu  le,;fr^|emeirt  j  aH'tnoyen  d'ptt 
foret,  obtut  qui^  prefTeroit  fortecnent,  contre  c^ 
fond;^. tandis  que  la  piàce  elle-mém^imiroit  «y 
mouvernenl  de  rotation  iîii'ibDax9f,miîIniièroît 
donné'parj'aâion  des  cheyaux.  Etjraur  qu'on  pût 
melTirer  de  tems  ,eu  tcms.Ja  ^haleuc, accumulée, 
on  praiiqua  un  petit  troi|  rond{,rfe  S^i-)  àfi.p , -jjf 
de  pouce  de  diamètre  leulemeot  y  81  profond  de 
4,  2  pouces  dans  une  direâjon . perpendicuIaiK  à 
l'axe  du  cylindre  j  on  logea  dans  c^tte  cavité  un 
petit  thermomètre  à  mercure,  dont  la  bQule.-&. 
à-ouvoit  ainli  au  milieu  du  tnalllf  fbiifle  qui  lormoit 
le  fond  de  ce  même  cylindre.  .,  ,;  \  . 
"Xë  volume  de  ce  cylindre  creux,  non-compris 
le  coITel  qui  l'uniifôit  au  canon ,  étpif  ^.  3X5  ^ 
pouces  cubes  /  &  "fl  p^^^^ ;  i^,, h' V.'^*-  f*^}''^^'- 
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.  Fremicrt  Expérîf^çe^  ,,■     :    . 

Cette  expérience  fiit  fakfe  dan»  le  burd'étabïlr 
(totnbîeD'il  le  produifbit  de  chaleur  par  lé  frotte*' 
méoi ,  lorlqu'un  foret  obtus ,  forcé  par  l'aéèîon 
d'usé  vis  ,'appuyok  contre -le .  fènd  du  cylindK 
^ëc  une  prëffion  égale  ati  poids -d'environ  CËnt 
quintaux  iivo/>-(/u-/>o»,  tandis  que  le  cylindre,  mu 
par  des  chevaux  y  tournoît  fiir  fou  axe ,  en  farâut 
trente-deux  révolution»  par  mînuie.  ■■       '  i 

On  voit  (  fig.  z.  )  l'appareil  >  dans  Ibtt  enlêmbU. 
W  eft'bne  forte  barre  horizontale,  conimunit[U3irt 
au  méËiùiïfme  que  les  chevaux  mettent  en  mou-' 
vement ,  -Se  qui  âit.tOauer  la  pièce  fur  &n  axe. 
■  Pour  iwévenir,  autan»  qu'il  yétoïi  pofiibles  li- 
pertede'  1»  chialeur  -produite  daas  l'expérience, 
DB  ganilffijît  Ib^neiiièmQnt  te  cylindre  d'une  en-' 
veloppe  de  flanelle  épaîflè  ,  qui  le  métteit  aSet- 
complètement  à  l'abri  de  l'inlluence  de  l'atmo- 
Q>hère  ^  cette  enveloppe  n'eft  pas  représentée  dans' 
la  fig.  X. 

-Le  ItHct  étoit  un  niorceauplat  d'acier  tiempé» 
épais  de  a, .^3  de  poucçy.lofig  de  quatre  pouces, 


cher  les  bourfouSluiej  qui ,  fans  cela,  auroient  lîeu  dans 
I«t  parties  Tupérieures  :  ehfîn  ,  ell«  fen  â  preflër  le  métal , 
&  pai  ce  aoyen  à  le  rcjidrc  moine  poreux.  La  matièi«  fon- 
due j'introffuit  dans  le  moule  paj  un  trou  pratiqué  au  quait 
d  peu  près  de  la  malTeloite  dont  les  dimendons  varient  fui- 
vïiQt  le  calibre  de  la  pièce.  Celle  dont  s'ell  fervi  le  Comte 
dt  ftntnfofd  ayçit  dcuz^ikds  de'lo^ueuri'  Hou  diLTrai. 

li  5 


>;,l,ZDdbyG00gIC 


(  Soi  ) 
8t  d«  k  ai£me  largeur  à-peu-préi'  que  la  CMtltJ 
cylindrique  datn' laquelle  il  ïioiilogé}  c'eft-^dife, 
3  I  pouces  i  il  étoit  fbrtemcot  attaché  à  la  barro 
de  fer,  M ,  qui  le  tnaimeaoit  en  place.  L'aîie  de 
ià  furiace ,  en  cootaâ  cooire  le  &tid  du  cyliodre, 
étoit  d'enviroti  2  {  pouces.  Ce  foret ,  déi^nc  par 
la  lettre  N,  eft  indiqué  dans  la  plupart  des  figures. 
Au  commeucemeut  de  l'eipéricace  ,  la  tempé^ 
rature  de  l'air  à  l'-ombre  ,  8c  celle  du  cylindre  > 
étoient  précifément  de  60**.  F.  (  11  {  R*  ) 
.  Après  )o  mÎDutes  de  travail,  pendant  lefipielki 
le  cylindre  fit  9^0  révolutions  fur  fou  axe,  os  fiifr 
pendit  le  mouvement  de  la  machke  >  &  un  tber- 
mpmètre  à  mercure ,  long  de  5  ^  pouces,  &  dont 
la  boule  avoit  o,  31  de  pouce  de  diaipètre  ,  &t 
introduit  dans  la  cavité  deflinéc  i  Je  recerotTi 
Si  1q  locrcure  monta  ^  ptefqu'iofiagtanémeai ,  à. 
130».  (4ï*R.) 

-Quoique  la  clialeur  ae  iàt  iàns  doute  pat  dîA 
tribuée  arec  une  parfaite  égalité  dans  toute  la 
tnafle  du  cylindre ,  cependant  )  comme  le  ré&rvoir 
du  thennoitiétre  étoit  lui-même  de  fort»  cylin- 
drique ,  8c  qu'il  occupoit  prefque  toute  l'épaiflêof 
du  métal ,  on  peut  croire  que  rioftnunent  accufoit 
Â-peu-prés  la  température  moyenne  de  la  maflè 
métallique  réchauffée.  . 
-  Pour  former  un  apperçu  de  la  (piantùé  de  c^ 
leur  produite ,  il  felloit  eftîmer  celle  que  le  re* 
froidiflement  avoit  dû  enlever  pendant  la  durée 
de  l'e^érience.   On  laiflâ  dons  l'appareil  tranr 
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(|ti31e,  2c,  duïdnt  près  déçois -qnafts  iTfaeure, 
oa  obfêrra  fini  refroidinement  â-peu-pràs  de  de- 
gré en  degré. 

hfous  fupprimont  le  tablean  de  la  marche  de 
ce  refroidifTemeat  ;  il  nous  ftiffira  de  dire ,  que  te 
métal  perdit  zo".  F.  de  ià  température  en  41  mi- 
nâtes de  teins. 

Après  avoir  >^evé  le  foret ,  je  fortîs  la  pouf- 
fiére  métallique ,  ou  plut^  les  écailles  que  cet 
inftrumeQt  avoit  détachées  du  fond  du  cylindre  dans 
cette  expérience  ;  &  leur  poids ,  ibigneurement 
déterminé,  s'éleva  à  837  grains  Troy. 

ËJtil  poûibte  que  la  quantité  très-conlidérable 
'  de  chaleur  qui  iiit  produite  dans  cette  expérience 
{  quantité  fuffi&ote  pour  élever  de  70",  au  motos, 
ia  température  de  plus  de  113  liv.  de  bionie,& 
qui  auroit  pu  fondre  6  liv.  |  de  glace  ,  ou  amener 
à  l'ébullition  près  de  s  liv.  d'eau  froide),  eft-tl 
poHible  ,  dis -je,  que  cette  quantité  de  chaleur  ' 
fût  fournie  par  837  grains  de  pouHîère  métallique, 
&  cela ,  limplement  en  verta  d'un  càangantat  dans 
la  capacité  de  cette  matière  pulvérulente  pour 
contenir  la  chaleur  ? 

Le  poids  de  cette  pouffiire  ne  formoit  que  ^ 
partie  de  celui  du  cylindre  ^  elle  auroit  donc  dû 
perdre  au  moins  948  degrés  de  chaleur ,  pour  éle- 
ver d'un  degré  feulement ,  la  température  du  cy- 
lindre ;  &  948  x  70  =  (3âj6o  degrés ,  pour  ré- 
^au Aer  ce  cyllodre  au  terme  -qu'il  atteignit  durant 
rexpérience. 

1x4 
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Mail  t  ftu  infiftcr  fiir  l'îiilprolwbilitj  d«  cette 
fiippofîtion)  rappeloni-nous  feulement  que^  d'après 
les  réfultats  d'expériences  aâuetles  Se  décifîves, 
feitet  dans  le  but  exprès  de  déterminer  la  capa- 
cité de  chaleur  du  bronze  y  cette  capacité  n'eft 
pai  ftafiblement  altérée  par  ^  réduâioa  du  métal 
à  l'état  de  lames  ,  qui  a  lieu  dans  l'opération  du 
forage  des  canons  ;  &  il  n'y  a  pas  de  raUbn  de 
croire  qu'elle  lùbîflè  aucun  changement  notable 
lorfque  la  matière  eft  encore  phis  menue  &  ré- 
duite ,  pour  ainfi  dire,  en  poufliére  ,  par  l'aâioii 
d'un  foret  moins  aigu. 

Si  la  chaleur  étoit  produite ,  en  tout  ou  eo  par- 
tie y  par  l'effet  d'un  changement  dans  la  capacité 
d'une  partie  du  métal  du  cylindre ,  comme  ce 
changement  ne  pourroit  être  que  fuperficiel ,  le 
cylindre  ièroit  épuife  par  degrés ,  &  l'on  c'en  ap- 
percevroit  dans  des  opérations  fucceflives.  Pour 
découvrir  fi  cet  efiêt  avoit  lieu ,  je  répé^  cette 
dernière  expérience  pluficurc  fois ,  avec  beaucoup 
de  foin  ;  mais  je  n'appercus  ^s  le  moindre  figue 
d'épuifèment  dans  le  métal  ,  malgré  la  grande 
quantité  de  chaleur  qu'il  aroit  dégagée. 

Après  avoir  trouvé  tant  de  raifons  de  conclure 
que  la  chaleur  produite  dans  ces  expériences ,  ou 
plutôt  fxciiée  par  cet  procédés ,  n'étolt  pas  fournie 
aux  dépens  de  la  chaleur  latente  ,  ou  du  calorique 
combiné ,  qui  appartenoit  au  métal  (6)  ,  je  pou^ 

(â)  Sit  enféparant  cet  deux  expreflîoai  par  la  £mple 
conjonôion  <m ,  l'Auteur  les  conlidère  comme  ^nonymcii 
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mei  redberchei  un  peu  pka  loia  ,  pour  eflâyer 
de  découvrir  £  l.'air  aQ:J>iant  coatribuoit ,  ou  non  , 
à  la  chaleur  dég^éti. 

Seconde  Expérience. 

Comme  le  creus  du  cyliadfe  étoit  auflî  de 
forme  cylindrique  ,  &  que  la  barre  de  fer  qui 
portoit  à  Gm  eictrémité  le  foret  obtus  étoit  quarrée, 
l'air  avoit  un  libre  accès  à  l'intérieur  de  la  cavité 
au  fond  de  laquelle  travailloit  le  foret.  Or,  ni  les 
copeaux  métalliques  détachés  par  l'aâiaa  ordi- 
naire de  cet  inftrument ,  ni  les  écailles  plus  fines 
que  produifbit  le  foret  obtus ,  ne  iiiontroient  au- 
cun %ne  de  calctoatiou  j  d'où  je  concluois  que  la 
préfence  de  l'air  ne  contrlbuoit  pas  à  produire  la 
chaleur  obferrée.  Mais  il  ne  filloit  rien  épai^aer, 
■dans  une, recherche  de  cette  nature  ,  pour  arriver 
à  la  vérité. 

Pour  déterminer  ,  par  une  expérience  décifîve, 
fi  l'air  environnant  avoit  quelqu'inilnetice  dans,  la 

nous  halarderqnt  une  remarque  i  cet  égard.  On  a  vu  plus 
haut  Ce  que  nous  entendions  par  chaleur  latente  ,  &  nous 
répéterons  ici  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  c'eft  qu'il 
nous  lemble  que  l'expreflion  de  çalori^e  combiné  devrolt 
être  réfervée  pour  déflgner  celle  ^l'entre  les  modifie  a  tio  ne 
eu  feu  dans  lelquelles,  retenu  par  une  affinité  chymiquo 
très-puiflante  ,  il  n'abandonne  point  les  corps  par  l'effet 
d'un  réfroidilTement  qu'on  peut  leur  faire  fubir  ,  mais  feu- 
lement dans  l'aâe  de  leur  décompofîtioR  chymique.  C'eft 
aiofî,  par  exemple  i  qu'il  conlUtue  les  fiuiiUt  élafiigua  per- 
muinens,  qui,  à  cet  égard,  différent  elTentiellement  des 
fiinpIeE  Kipctirf.  (  Not«  du  Réd.  de  la  Bibl.  Brit. }  - 
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piodiiâkm  ib  la  ehakor,  je  fit  eoArtede  répéter 
kl  ef&ùi  précédeni ,  en  di^iD&at  l'appercil  de 
naoîire  que  la  préfince  de  l'air  ne  pfit  évidemmefif 
prodoire  aucun  eftL  J'eni[^o7ai  im  pifton  ,  qui 
ioignoit  exaâemeat  à  la  bouche  du  cylindre  ,  £e 
étoit  traveift  per  la  barre  quarrée  gui  portoît  le 
ibret}  cttte  barre  paflbit  dans  un  trou,  &  étoit 
fi  bien  ferrée  dans  un  coUet  de  cuir ,  que  t'accis 
de  f  air  dans  h  carité  da  cylindre  devenoit  impoP 
fiblc.  Oo  voit  (  fig.  3.)  ce  pifton  pila  place  ,  6c 
on  le  retrtHiTC  daoi  let  fig.  7  8c  8> 

Je  ne  trouvai  pourtant  pat  delns  cette  expérien- 
ce >  que  l'exclnfion  de  l'air  diminu&t  le  moins  àm 
monde  la  quantité  de  clnleur  excitée  par  le  &ot> 
teœent  (7). 

Il  me  reOoit  un  doute,  léger  il  eft  vrai,  mai* 
qœ  je  vonhu  diflîper  :  le  pifton  joignoit  fi  jaÛe 
contre  les  parois  du  cylindre,  à  fbn  entrée  ,  que 
malgré  l'huile  dont  il  étok  imprégné,  il  éprouvoit 
un  frottement  confidérable  quand  le  cylindre  étoit 


(  7  )  Il  ne  parait  pac  que ,  d'aprèt  cène  dîrpofition  cl* 
rapparcil ,  fair  fttt  exclut ,  ma»  il  étoit  émprifonné  ,  St 
ne  pouvoîi  ie  renouvetler  ;  or  >  puifqiic  la  chalcui  Ce  pro- 
duifoit  unîtbnniinent  &  iaàifiRimtm  malgré  cette  circonf- 
Tancc ,  ît  l'enfuit  que  l'aii  ne  joue  aucun  lAle  eflènticl  dans 
le  procédé.  Ce  réfultat  confirme  pleinement  celui  que 
M.Piâet  a  obtenu  dam  àai  recii<icfaet  analogues,  (Effai 
fur  tt  feu  C,  is.  Expériincti  ftir  la  chaleur  produite  par  le 
frottement).  lia  même  remaïqué,  p.  io4i  que  le  feu  étoît 
«cité  pat  le  frottement  d'une  manière  plia  efficace  dam  le 
«uide  qut  daot  Tair. 
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•Q  mouvemtiir  Tur  lôn  a».  La  chaleur  prodtbte 
M  proveaoit-clls'pomteo  partie  de  ccfronemcitt 
du  piftoD?  &  comme  l'air  avdit  un  libre  accél 
ven  le  bord -extérieur  du  cylindre,  dans  le  liea 
du  contai  du  pifioa»  ce  ^uid«.n'avoit-il  points 
en  cet  endrûit,  quelque  part  à  la  chaleur  dégage  I 

Traifihmt  Sxpérienct, 

3e  fit  préparer  utte.lyrite  quadm^ulaïre  oblour 
gue ,  en  tapm  (fig.4.)}  aSbl  bien  joinie  pouD 
contenir  l'eau.  Elle  avoît  1 1  ponces  i  de  long:,  &f 
9  pouces 'iT  de  profondeur  (césmefurecpri&i  dans 
le  vuide)^  elle  émit  percée  à  fts  deux  extrémités, 
pour  recevoir  ,  d'une  part ,  la  barre  quarrée  qui 
^rtoit  le  feret  obtus  j  de  l'autre  y  le  collet  qui 
joignoit  le  cylindre  Â  la  pièce  de  canon.  Qtftn 
boîte  ù  fennoît  en  delTus  par  un  couvercle  à  char- 
Bières.  Lorsqu'elle  étoit  mifc  en  place  ,  i  l'aîdc 
des  couMès  qui  feimoieni'  les  deux  ouveEturea 
dVntrée  Si  de  fortie  de  l^appaieîl  métrique  par 
lequel  elle  étoit  traverfée  (  voyez  g^  A,  i,  i,  Bg.  3.}, 
le  fond  de  la  botte  i  j  iy  demeurant  horizontal , 
fim  axe  ctHocidoit  avec  celui  dd  cylindre  de  bron- 
ze i  lequel  occupoit  précifêment  le  milieu  de  la 
boite  &nt  toucher  fcs  parois-  (  voyi^  £g.  3.  )  ;  & 
lorfqu'on  la  rempliffoit  d'eau  julqu'à  Coa  bord  fu-^ 
périeur  ,  le  métal  &  trouvoit  entièrement  plongé- 
dans  ce  liquide.  Et  comme  la  boîte  étoit  main- 
tenue d'une  part  par  la  barre,- qni.entroït  jufté  dans 
un  trou  quarrée  l'ui^e  de  fes  exuémilés  >  tândî» 
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qbt  t  d'antre  part ,  le  collet  cyUmtrîqite ,  qui  por- 
tent la  pièce  tounianM  ,  jôignoit  très-«xaâement 
Au  le  trou  rondifu'il  traferibit,  on  comprend 
Mintiieot  fapparcn  poevoîl  £tre  mis  en  monre- 
ncnt  Cins  déranger  la  botte  ^  Ai  chaflèr  l'eau  qu'elle 
tontenoit. 

Tout  étant  ainfî  préparé ,  je  procédai  de  la 
manière  fuivante. 

On  deflécha  &  nnMya>  préalablement  le  cy- 
haàte  c^esx  i  on  mit  «n  phœ  le  -feret ,  poia  le 
pifteo  qui  fermoit  l'eatrét  de  ce  cylitfdre  ,  Se  qui 
étoit  traverfê  par  la  hetPe  éa  forstt  On  ajufta  eo- 
fiiite  la  boîte  ,  8t  on  gaiatt  de  cuirs  gras  les  trous 
d'entrée  &  de  lônie  de  l'appareil ,  pour  que  l'eau 
froide  dont  la  boîte  étoJt  remplie  ne  le  penfil 
aalle  part  ;  Se  on  mît  la  machine  ea.  moufement. 
L'eau  éioit  alort  à  âo».  F.  (  it*'  4  R.  ) 

Le  téfultat  de  cette  belle  expérience-  fit  eztti- 
ai^iDeat  fraf^iaiit,  &  k  plaifir  qu'elle  me  procim 
me  dédomnngea  amplcmeflt  de  toate  la  petoe  qoe 
m'avoient  donnée  les  prépàrati&  de  cet  appareil , 
aOkz  compliqué. 

Le  cylindre  fdiroit  enriron  trente  >  deux  tours 
par  minute  ;  Se  il  n'étoït  en  mouvement  que  de- 
puis peu  de  tems  ,  lorfque  j'apperçus ,  en  touchant 
au'  travers  de  l'eau,  la  Au-iace  du  cylkldre,  qu'il 
étoit  déjà  réchauJIe  j  2c  l'eau  elte-mémè  ne  tarda 
poiiit  à  acquérir  une  chaleur  lènfible. 
-  Ah  bout  d'une  heure  y  je  trouvai  »  en  introduiiànt 
lui  therotomètre  daBiTeau  (ilyeaavoit  iSyT? 
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Im.ayoir-iw-poh  ,  ou  i  gallons  \)  ^  que  fa  tcnt* 
pératfire  s'étoit  élev^  :de  47  -  degrés  : .  le  tbenpor 
mètre  étoil  à  107**  F.  :  on  c^ntiaus-  Au  bout  de 
demi -heure;'.  Je  tbermoqi^tre  marqua  ,14,1?.  . Il' 
rooma  à  17^',  su  botit  dâ.d«uB  heuresyà.dtftejtidu 
commencement  d^  l'expérience^  enfin, den^ltfiVre 
après,  i'ew.filt  EN  PIjEINS  ÉBULLlfraK.  '  '. 

11  feroit  (^fficite  de  peîqdr«  la;Airpri&  des'ipec- 
tateuTS  à  1^  vi4e..d'ttne.quaBttfé  d'eau  fi  coofîdàidïle 
amenée  à  bouillir,,  £uis  ieu  ;  8t  quoiqu'il  n'y  êàt , 
dans  le  âjf  i-  rien  lànpii  dût  réellement  étwmer,  • 
j'avoue  frafiphefnçBtvque  ce  phéaomèae  tue  chi& 
une  joie  prçfqv'eqfeittînc ,  qu^  j'auroÎB  dû  cdcber  fi 
j'afpirois  àja  réputations  d'un  grave  philofi^he. 

La  quantité  dp  «halew  excitée  &  acenmillée 
dans  cette,expén$ap&,écoit  trè$rc»afidérable  ;;  car, 
non- feulement  l'eau, contenue  dans  la  boîte,~maif 
ce  y^q  lui-mêçn6.(.qtti|peïoit  15  liv.J  ) ,  8l:Jie  cy- 
lindre de  broi\z^>  Çi  la  partie  de  la  t>arre>d9î£|Ee 
qui  étoit  plongée  dans  l'eau  de  la  boîte:,  toutes 
ces  mattèrftf.avoient  acquis  iso  degrés  de  dnlfiir; 
lavoir  ,  depuis  60°  (  leur  température  initiale  ) 
^fqu'à  110  ^'température  de  Teau  bouillante  i' ' 
Munich.    ,  ,      ,         ,    ■ 

On  peut  eftimer  ,  avec  quelle  préc^on ,  Iz 
quantité  totale  de  chaleuf  {uoduite,  paci'appro- 
xinution  fiiivamc  :  '        . 
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D  y  a  eu  accwnalatltw  de  la  chaleur   eî'aM''<m'on 
Mgtgée  y  Hnow  :  '    "'™e*f*' 

0UU  Peni  de  la  boite  ^  (  î{  y  en  aroit      '^"''^■ 
i8.lw.  î  quant  chauflfiSe*  de  ijo",  «v-te^jr. 

'  Ûfoir:  de6o*'iiïoF:).     ^    .     .     15,1 

Dan  iijjtjliv.  de'biQDxe'f  lecylniidR 
ettn)  cfaaufiief  de  150**;  Se  coanne 
lacâpacitédschalMrdéce  métal^fti  ^ 

•  celle  de  l'eau  c  o,iiô  à'ioooV  c«ttt 

-  quantité  de  cbakur  auittte  léltré  à  là     - 
■■■  loétaa  tMupénmrc  fttdeAenr  txïS^.  '- 

;- Si' demi  d'eau   ,;■   .-'i^  .    .'    .    i     10,37 
Da«'  OH  ma&  de  3<$,7S  pouce*  cubei 
de  fcr  ^  &TOÈr  y  la  poïtbn  de  4a  bdrre        ' 
qui  ponoit  le  iôrèt.    €e-  mbal  ftt 
chiaffit  de  I  çc^,  ce  qui- aurait  pnx&it 
le  même  effet  fiit  1^14' Itr.  cf'eau    .       i,«l 
IK  ft  On  ce  tteiR-pSï*ewn|rte  deladia- 
'  leur  accumulée  -dans  là  bc^te  de  boîi  ' 
tirde  celle  qtoî  dôt  itdHperftr  petf»  ■' 
daat  l'expérience.      "  r  "  ■    ■■ 

Total  de  la  quantité^  Jean  à  là  glace 
qui ,  par  la  chaleur  réfultante  du  frot- 
■  teriiétit  ^  8c  aconmiilée  dani  le  liquidé    ''   '' 

-  pôndtat  deux  h'^irès  8i  demi,'  aurtiît'Lj ■— 

été  amenée  au  degré  de  l'ébullition.  "  ï.6,sZ     ■ 


D'aprèi  la  counoii&ace  de  \a  guttntité  de  cha- 
leur produite  dans  l'espérieaœ  précédaite  ,  &  du 
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tim  dafu  letpiel  cette  chaleur  a  été  excitée ,  août 
pourons  établir  quelle  eft  h  vite&  de  ik  pro- 
du^ioa  y  &  déterminer  la  quantité  de  comfouftible 
qu'il  auroit  &Uu  coofumer ,  par  une  coaibufli<ni 
■mifanne,  pour  produire  le  m&nC'efièt,daos  le 
même-tems. 
'  Dans  l'une  des  expérience*  du  Doâcur  Crawford 
{voyei  Ton  traité  fur  la  chaleur ^  p.  311. )»  37  Hv. 
7  onces  (  TVvy  ) ,  ibit  iSjçzo  gtaim  y  ont  eu  leur 
température  élevée  de  1,  i  d^és  de  Fahrenheit,  ■ 
par  la  chaleio'  dégagée  de  k  combuftion  de  i6 
grains  de  cire  ;  ce  qui  donnerait  j8zo^t  ffakt* 
d'eau  f  chauffée  d'un  degré ,  avec  la  même  quantité 
du  même  ccHsbuftible  ;  on  14^93  H  grains  d'eaa 
chauffée  de  i" ,  ou  enfin  -*^  =^&i  ,  1531  grains 
^auflSfl  de  xto".  F.  fait ,  de  la^lace  à  l'ean  bouit 
iantc  »  avec  la  chaleur  produite  dans  la  cooibuftioa 
d'un  grain  de  cire. 

Or  ,  on  tTQimt  que  la  quantité  «feau  à  la  glac* 
qui ,  dans  l'expéiieuce  pi;écédente,  auroit  été  ame- 
née au  degré  de  l'eau  bouillante.,  fi>it  chaufiée  de 
xSo"  ,  pat  la  chaleur  résultante -du  frottement  y 
étoit  de  z6,sii  liv. avoir-du-pgir  :=  iS8oi5o  grains; 
&  comme  on  vient,  de  voir  que  81,  âji  grains 
d'eau  k  la  glace  exigent  la  chaleur  produite  par  la 
combuftioo^  d'un  grain'de  cire,  pour  arrivera  la. 
température  de  l'eau  bouillante ,  là  quantité  d'eàn 
à  la  glace,  indiquée  ci-deiTus  (jZ%o6o  grains)  c9n- 
iômmeroit  1303,  8' grains, .fîtit 4 onces  n  TVoy, 
de  cire ,  pour  atteindre  le  terme  de  l'eau  bouil- 
lante. 
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Mail  comme  l'expérieBce  N**.  5  dura  deux 
heiirei  &  demie  ;  fi  l'ou-  veut  d^erminer  combiea 
de  boudin  derroieiit  être  allumées  à-la-foîs  pour 
.que  leur  combuftion  procurât,  dans  le  même  tems, 
la  même  quantité  de'diàleur  que  le  ftottenient 
aroit  dégagée  ,  il  faudra  déterminer  la  groileur 
de  cet  bougies  ,  &  la  quantité  de  cite  que  chacune 
d'elles  con{bmme  dans  un  tems  donné,  en  brûlant 
d'ime  manière  uniforme. 

'  Je  trouvai,  par  une  expérieuce  faite  dans  le 
but  de  compléter  c«  calculs  ,  que ,  lo^qo'une  bou- 
gùe;  .de  boiute  qualité  ,  de  groffeur  moyenne  (  1  de 
pouce  de  diamètre)  brûle  avec  une  flamme  claire, 
il  ft  coQlîime  précifêment  49  grains  de  cire  en 
30  minutes.  Une  paieitle  bougie  confîimeroit  donc 
^45  grains  de  cire  en.deux  heures  &  demtcr'lôft 
'-i5o.i&pou^ brûleries  i$o3,8  crains ^ <:& com- 
buftible  néceflâires  pour  produire ,  danslejn^i^     < 
<ema,  lem^me  ei&t- calorifique  qu'avait  produit 
Ie.ftottement-,.jMu/A)»;i»  brûlant  à-la-ibis  ne    : 
Aiffiroient  pàs'^  ,car  9  x  MS  =  i-^oS  grains  feu- 
lement ,  &  il  fiudroit  èo  brûler  230;  ,  8.  -  { 
Il  réfulte  donc  .finalement  de  ces  càkuli ,  que     i 
Ja  quantité,  de  chaleur  .produite  unifbnnément,     I 
ç'eft-à-dire, -en  torrent  cohtinu  (fi  l'on  pentft  fèrvir 
de'cette  esprefilon  )  par  le  frottement  d'unïbret 
obtus,  contre  le  fond  du  cylindre  .cKux  de  brome 
employé  dam'les  expériences  ci-delTus,  émit ^/w 
mnfidérablt  que  celle  founiie  miiformément  par 
la  combuftion  de  luufbougits  ,  chacune  àa  trois- 
quarts 
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i",  j  àmi  qaarti  de  pouce  de  diamètre  ,  brûlàat  enfimble  ^ 
tnmrcâ  d'une  flamme  claire  &  brillante. 
ts  à4fcf  Comme  la  machine  employée  dans  cette  expé» 
sleaiati  lience  pouvoit  être  mile  facilement  en  sâion  par 
;  Je  ioM  la  force  d'un  fèul  cheval  (  quoiqu'on  en  employ&t 
itrli^  deux  à  l'ordinaire  ,  afin  de  les  ménager)  ,ces  ré- 
vqwda  Ciltatfi  montrent  encore  quelle  quantité  conndé"' 
ij.eiibi  rable  de  chaleur  on  pourroît  produire  avec  un 
ijiécanjfme  approprié  à  cet  objet,  en  le  fai&nt 
^  du  mouvoir  par  un  feul  cheval ,  &  fans  que  ni  le  £eu 
■hi'sx^  ordinaire  ,  ni  la  lumière  ,  ni  la  combuftion ,  ni  au- 
neiiK(''  cune  décompontion  chymique  contribuent  à  l'effet' 
calorifique.  On  pourroît ,  au  befoin  ,  employé; 
cette  chaleur  à  entre  desxomefllbles. 

Mait  on  ne  peut  imaginer  aucune  circonfiadcs 
dans  laquelle  ce  procédé ,  pour  fe  procurer  de  I9 
ehaleiir ,  no  fût  pas  défavaotageux ,  fous  le  rapport 
àr-  l'économie  ;  car  on  obtieodroit  plut  de  chaleur 
•n  employant  comme  combuflible  la  fubftancv 
deftinée  à  nourrir  le  cheval  (S). 

Dès.  que. la  troiGème  expérience  fiit  terminée, 
on  vuida  l'eau  contenue  dans  la  boite  de  beis , 
2c  -on  enleva  la  boîte  elle-même  ^  on  fortit  le  £o> 


<S)   Il  nous  femble  qu'il  jr  a  des  cas  dans  lïfquels  ce 
f  rocidé  pourrait  dvvcnîr  économique  :  ce  font  ceux  dans 

bfquels  on  emploieroii  pour  principe  rie  mouvement  un 
courant  d'eau,  l'aâïon  du  veni,  Sec,  eu  un  mot,  lotTqu'oii 
ne  feroit  pas  ufage  d'animaux  ,  &  qu'on  n'auroit ,  par 
conféqueni,  pal  i  les  nourrir.  (Ni^te  dii  ^id,it  laBiil, 
9m.  ) 

Tomt  ÏI,  .     K  k 
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Kt;  on  nnia&  la  poudre  métaUIqne  ieaîlleufir 
qui  avoit  été  produite  par  le  frottement  du  foret 
contre  le  fbad  du  cylindre;  elle  &t  Ibignenfêment 
pefée  :  il  7  eu  eut  4145  graini»  ou  environ  S 
oocei  )  Troy. 

Comme  cette  quantité  fîit  produite  en  deux 
heures  &  demie ,  cela  répond  à  814  graios  par 
demi- heure  :  &  on  fe  rappellera  que  dans  la  pre* 
tniire  expérience ,  qui  dura  Seulement  demi-heun?y 
la  quantité  produite  fut  Sj7  grains. 

Dans  c«tte  mêhie  expérience ,  on  trouva  qoe 
la  chaleur  produite  en  demi-heure  égaloit  celle 
qui  aurait  été  néceûâire  pour  amener  à  l'ébullitioa 
5  liv.  avoirdupois  d'eau  à  la  glace. 

D'après  le  xéfiiltat  de  la  trotfiéme  expérience , 
la  chaleur  produite  eu  uae  demi-heure  auroit  &it 
bouillir  5  )  3t  liv.  d'eau  à  la  glace  :  mais  î/âur 
conSdérer  que  la  chaleur  asrant  été  mieux  cou- 
fèrvée  dans  ce  cas ,  il  s'en  perdit  une  moindre 
quantité  ;  cela  explique  la  différence  des  réfiiltats 
des  deux  expériences  :  elle  n'eft  d'ailleurs  pas 
çoofîdérable. 

Je  fis  encore  avec  cet  appareil  uu  eflki  dont  il 
me  refte  à  parler.  J'avois  trouvé ,  par  la  première- 
expérience  ^  combien  il  fe  produilbit  de  chaleur 
lorfque  l'air  avoit  un  accès  libre  contre  les  fiir- 
feces  fbumifês  au  frottement.  La  lêconde  expé- 
rience m'avoît  montré  que  la  quantité  de  chaleur 
n'^tott  pas  &allb!ement  diminuée  quand  on  em- 
pèchoit  l'accès  libre  de  l'air  :  enfin ,  la  troifîéqte 
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j^ouirâ  que  la  produâîon  de  la  chaleur  n'étolt  ni 
empêchée  ,  ni  retardée  lorfqu'ân  tenoit  l'appareil 
plonge  dans  l'eau.  Maïs  comme ,  dans  cette  der- 
nière expérience  ,  l'eau  ,  quoiqu'elle  eavironnàt 
de  toutes  parts  à  l'extérieur  le  cylindre  de  bronze, 
n'entroit  point  dans  &  cavité ,  dont  l'entrée  étoit 
fermée  par  le  pîfton  ,  &  que  ,  par  confëquent , 
elle  o'étoit  point  en  contai  avec  les  furfacet  mé- 
talliques à  l'endroit  même  où  la  chaleur  fe  pro- 
duilbit  ,  je  vonlus  ellâyer  quelle  feroit  l'influence 
du  contaâ  de  l'eau  fur  les  furfaces  frottantes  elles* 
mâmes  :  c'eA  ce  qu'on  va  voir. 

Quffriime  Expéritnei- 

Après  avoir  fiipprimé  le  pifton,  qui  fermoît  l'ea- 
trée  du  cylindre  ,  on  remit  en  place  le  foret  obtus:  , 
]a  boîte  fiit  auffi  replacée ,  remplie  d'eau ,  &  l'ap-' 
pareil  fut  mis  en  aâîon. 

Il  n'y  eut  rien  dans  le  réfîihat  de  cette  expé» 
rience  qui  exige  un  détail  particulier  :  il  y  eut  de 
la  chaleur  produite  ^  comme  dans  les  précédentes, 
&  ;  Â  ce  qu'il  parut ,  avec  la  même  vitefle  j  Se  je 
lie  doute  point ,  que  fi  cette  expérience  eût  éfé 
continuée  aulTi  long-tems  que  l'avoit  été  la  pré-' 
cédente ,  on  n'eût  amené  l'eau  &  l'ébullition.  La 
lèule  ckconftance  qui  me  furprît ,  lut  de  trouver 
très-peu  de  différence  dans  le  bruit  occafionné  par 
le  frottement  du  foret  contre  le  fond  du  cylindre, 
foit  que  ce  cylindre  fût  vnide  ou  plein  d'eau.  Ce 
bruit  y  d'ailleun  très-dé&gréable  à  l'oreille  ,  £c 
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quelquefois  prefqu*iitfiippartable,  rae  f&mblaît  tout 
aufli  fort  &  auŒ  pénible  à  entendre ,  lorfque  let 
ftir&ces  frottaotei  étoient  fous  l'eau  ,  queloHqu'il 
■'y  avoit  point  de  liquide  en  cootaâ  avec  elles  ^ 
mail  ièulement  de  l'air. 

En  méditant  la  réfultats  de  tontes  ces  eitpé- 
riences ,  nous  ibmmes  naturellement  amenés  à  la 
gtande  queftion  qui  a  fi  fréqueminent  occupé  les 
phyfîciens  ;  lavoir,  qu'eft-ce  que  la  chaleur?  y 
a-t-il  réellement  dans  la  Nature  xxn  fluide  igiUt  ?. 
■y  a  •  t  -  il  quelque  chofe  qu'on  puifle  appeler  le 
ca/orrfue  ? 

Noue  avons  vu  qu'on  peut  &ire  paître  une  quan- 
tité de  chaleur  coniidérable  par^  frotteœe^^de 
deux  furfaces  métalliques  j  &  que  cette  chaleur 
t&  fournie  en  torrent  continu  ,  dans  toutu  ies  di-- 
leSions  ,  fans  interruption  ou  intermittence ,  & 
iâns  aucun  figoe  de  diminution  ou  d'épuifèment. 

D'oiî  venoit  la  chaleur  ainfî  procurée  dans  les 
expériences  qui  précédent  ?  étoit-elle  fournie  par 
les  parcelles  de  métal  détachées  des  plus  grande* 
malTes  folîdes  par  l'effet  réciproque  du  fi-ottemçntî 
Nous  avons  déjà  vu  qu'une  pareille  fuppofition 
n>toit  pas  admiflîble. 

Eft-ce  dans  l'air  qu'on  doit  en  chercher  la  fbur^ 
ce  ?  Non  ;  cal*  dans  trois  des  expériences  citées, 
l'appareil  étant  plongé  fous  l'eau ,  l'air  atmolphé- 
rique  ne  pouvoil  avoir  aucun  accès. 

Eft-ce  cette  eau  elle-même  qui  foucoiAbit  le 
calorique  \  II  eft  Évident  que  non  :  d'abord ,  parce 
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que  cette  eau  recevait  continuellement  de  la  cha- 
leur de  l'appareil ,  2c  qu'elle  ne  pouvoit  pas  ,  en 
même  tems  ,  donner  du  feu  &  en  recevoir  ;  &  en- 
fuite  ,  parce  que  cette  eau  ne  fubiflbit  aucune  d4-. 
compoiition  chymique.  Si  cette  décompofîtion 
avoit  eu  lieu  (  ce  qu'on  ne  pouvoit  guères  préfïi- 
mer  ) ,  l'un  des  fluides  élâftiques  ,  qui  fe  feroient 
manifeftés  »  très- probablement  le  gaz  inflammable 
(hydrogène)  te  feroit  échappé  dans  l'atmofphère, 
&  on  n'auroit  pu  manquer  de  le  reconnoître  } 
tuais,  quoique  j'examinallè  fréquemment  l'eau  pour 
voir  fi  quelques  bulles  d'air  s'élevoient  au  travers, 
fk  quoique  j'eufle  &it  quelques  difpolitioas  pour 
recc /oir  ces  bulles  ,  afin  de  les  examiner,  je  n'en 
pus  appercevoir  aucune  ^  &  je  ne  vis  aucun  Hgne 
de  décompofîtion  quelconque  ,  ou  de  quelqu'elïèt 
chymique  ,  réÛiltant  de  l'avion  des  fubftaaces 
plongées  dans  le  liquide. 

Seroît-il  ponîblc  que  la  chaleur  eût  été  fournie 
par  l'intermède  de  la  barre  de  fer  qui  portoit  le 
foret  obtus  ,  ou  par  l'étroit  collet  qui  uniflbit  le 
cylindre  creux  au  canon  ?  Ces  fuppofitions  font 
encore  plus  improbables  que  les  précédentes';  car 
la  chaleur  forioit  continuellement  Aors  de  l'appa- 
rtit  par  ces  deux  liTues ,  pendant  toute  la  durée 
de  l'expérience. 

Et ,  en  rq|btinant  fur  ce  fujet ,  ne  perdons  point 
de  vue  cette  circonflance  remarquable  j  favoir, 
que  la  fource  de  la  chaleur  produite  par  le  £rot- 
Kk  5 
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ttmcat ,  dsoi  cet  cxpériencct ,  parut  évidemment 
6tn  ia/puifatUi 

II  eft  â  petce  o^ceflâire  d'ajouter  j  cfue  tout* 
fiibftaoce  qui  peut  £tre  feurtiie  indéfiaintia  par  ua 
corpi ,  ou  un  fyRémc  de  corpc  ifoli*  ,  ne  peut  paf 
£lre  une  fubftance  matérielle  j  &  il  me  paroît , 
finoD  impoffible  ,  du  moins  tiit- difficile ,  de  & 
&ire  une  idée  difiiaâe  d'une  chofe  qu'on  puî^ 
exciter  &  communiquer  comme  la  chaleur  étoit 
cacitée  8c  communiquée  dans  ces  expériences  y 
£  ce  n'eft  le  mouvement. 

Je  iliis  très-loin  de  prétendre  &TOÎr  comment^ 
ou  par  quel  méc«uîlîne ,  cette  efpèce  particulière 
de  mouvement ,  à  laquelle  on  attribuerait  la  cha- 
leur dant  les  corps ,  eft  excitée  ,  continuée  ,  on 
propres  >  8c  je  n'occuperai  pas  le  leâeur  de 
fimples  .conjeâures  ^  iîir-tout  en  raifbnnut  fiir  ua 
fujet  qui ,  depuis  plufîeurs  fiéclei ,  a  éludé  la  fa- 
gacité  des  meilleurs  phyliciens. 

Mais  }  lorsniême  que  le  mécanirme  de  la  cha- 
leur firoit  l'un  de  ces  myfléres  de  la  Nature,  qu'il  ' 
n'eft  point  donné  à  rintelligeoce  biunainc  de  pé- 
nétrera,  il  n'y  auroit  pas  le  de  quoi  nous  déct»»- 
rager',  ni  même  de  quoi  diminuer  iiotre  ardeur 
dans  l'émde  des  lois  qui  régifltnt  ks  phénomènes 
natureb.  Il  eft  vrai  que  y  lorfque  l'ambition  nou< 
conduit  trop  avant  dans  ces  recherches  <,  nous  en- 
trons dans  cette  brume  ^aiiTe  qui  borne  de  toutet 
par»  ritorizoa  humain  j  mais,,  en-dedans  de.cn 
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limites  ,  il  rdle  encore  de  vallei  &  întérefiktitef 
contrées  à  parcourir. 

Les  effets  produits  dans  la  Nature,  par  l'influence 
de  la  chaleur ,  font  probablement  aujfi  univerfth , 
&  au  moins  aufS  importans  que  ceux  qu'on  attri' 
bue  à  la  gravitation  ou  à  l'attraâion  réciproque 
des  molécules  de  la  matiire  ;  &  il  o'eft  pas  dou- 
teux que  cette  influence  ne  Ibit  foutniiè  à  des 
leis  également  immuables. 

Avant  de  terminer  ce  Mémoire  ,  je  dois  ob&r- 
ver  que  ^ ,  en  traitant  le  fùjet  dont  je  me  fuis 
occupé ,  je  n'ai  point  parlé  des,  auteurs  qui  m'ont 
précédé  dans^quelques-unes  de  ces  rechercties  ^  ni 
des  fbccès  de  leurs  travaux ,  ce  n'eÂ  point  par 
dé&ut  de  relpeâ  pour  ces  favans,  mais  fimplemcnt 
pour  abréger,  &  pour  conferver  une  liberté  plus 
entière  de  lùivre  l'impulfion  naturelle  de  mes 
propres  idées. 


Je  crois  devoir  ajouter  quelques  réflexions  flig- 
gérées  par  les  ctHifidérations  qui  terminent  Tin- 
téreflàat  Mémoire  qu'on  vient  de  lire  (9). 

Nous  fbmmes  tentés  de  croire  qu«  fon  ûvant 
auteur  ,  en  cherchant ,  en  quelque  forte ,  à  fe  per- 
fiiader  à  lui-même  la  noo-exiftence  du  feu  comme 
fiibftance  particulière  ,  a  combattu  contre  fon  pro- 
pre l&atimettt  j  &  que ,  povfiànt  à  l'excès  l'impar-  , 

(9)  Cet  riflexioai  foat  de  M.  le Profeflêur  Piâet. 
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tôlité  dans  ta  comparaiibn  dei  dcfuc  {^Mttiet  f  S 
Uf  par  une  ibrtc  de  loyauté  pliili^ôpliique',  paru 
pencher  pour  celui  qu'il  ne  préfêroit  réelkmsal 
pas  y  dans  l'efpérance  peut-être  ,  qu'en  pmvoquimt 
quelque  difculHon  fur  ce  fujet ,  il  trouveroit  dans 
les  ai^uiet»  de  là  partie  adverfe  de  quai  k  juf^ 
tificr  à  lui-même  une  fecrète  prédïleâion  pour 
l'opinioa  qu'il  attaque.  EfTayons ,  dans  cette  idée, 
de  relever  le  gant  qu'il  a  jeté  tout- à- l'heure. 

Laiffiïns  les  objeâions  &condaires  f  pour  noua 
Attacher  i  la  plus  frappante.  Les  expériences  dé> 
montrent  que  le  feu  peut  être  produit  ou  excité 
par  le  frottement ,  avec  une  abondance  prelque 
indéfinie  :  or,  dit-il ,  toute  fubfiance  qui  peut  être 
fournie  indéjinimtat  par  un  corps  ou  un  fyflême 
de  corps  ifoUi ,  ne  peut  pas  être  une  fubftancc 
matérielle. 

Nous  diftioguerîons  d'abord  l'idée  d'un  etrtain 
effit  produit ,  d'avec  celle  d'une  fubftance  maté- 
tielle  fournit.  La  féconde  n'eft  point  la  confô* 
quence  nécel^ïre  de  la  première.  Par  exemple  ^  le 
fon  d'une  cloche  pourra  être  entendu  indéfiniment 
tant  qu'elle  fera  en  branle  ,  Ikns  qu'il  y  ait  de 
fubllaDCe  fournie  par  cette  cloche  \  il  fuffit  qu'il 
exifte ,  entre  la  cloche  &  l'oreille  qui  l'entend  , 
une  matière  capable  de  recevoir  &  de  tranfmettre 
les  vibrations  fonores  du  métal.  S'il  exiftoit  donc» 
iëlon  l'opinion  de  quelques  pbyficiens  ,  un  fluide 
partiplier  univerfellement  répandu  ,  fu^ptible 
d'être  mis  en  vibiatioa  par  le  frottemeot  des  corps 
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ftlides  ,  &f  oCCafîonnaDt  alors  la  fèniàtiotl  de  cha- 
leur }  ce  frottement  pourroit  exciter  indéfiniment 
cette  fenfatioD  ^  iàns  qu'il  y  eût  plus  de  fubftancâ 
réellement  fournie  qu'il  n'y  en  a  dans  le  Gm  de 
la  cloche. 

l^G  phénomènes  de  Taimati  nous  offrent  etl^ 
core  un  autre  exemple  d'efiets  produits  d'une  ma- 
nière permanente  &  indéfinie  ,  fans  tranfmiflion  j 
ou  du  moins  fans  déperdition  appréciable  du  fluide 
qui  produit  ces  efïèts.  Ils  ont  même  ceci  de  très- 
'  particulier ,  c'eft  que  la  vertu  magnétique ,  loin 
'  de  diminuer  ou  de  fe  Hiflîper  par  la  communica- 
tion ,  paroît  s'accroître  par  ce  procédé. 

Mais  iiippoibns  ce  qui  exifte  en  fait,  c'efl>à- 
dire  ,  qu'à  l'exemple  du  fluide  éleârique  (avec 
lequel  le  feu  a  bien  des  traits  de  reflemblance  )  f 
excité ,  comme  celui-ci ,  par  le  frottement ,  il  ait 
de  même  la  faculté  d'être  tranlînis  par  certains 
conduâeurs,  voyons-nous  que  l'appareil  employé 
dans  les  expériences  qu'on  vient  de  lire  A'it  ifoU 
fous  le  rapport  de  la  tranfinillion  de  la  chaleur! 
au  contraire ,  il  étoit  en  entier  de  nature  métal- 
lique ^  &  on  fait  combien  les  métaux  Ibnt  d'ex- 
ceilens  conduâeurs  du  feu.  L'appareil  pouvoit 
donc  le  puilèr  dans  l'air  environnant ,  &  dans  le 
fol ,  auquel  il  tenoit  làns-doute  par  une  bafe  éten- 
due. Il  feroit  fart  intéreflknt  de  varier  ces  expé- 
riences fous  ce  point  de  vue  j  c'ell-à-dire  ,  avec 
un  appareil  qui  pût  réellement ,  &  fous  le  rapport 
de  la  tranCninion  du  calorique ,  îfoler  à  volonté 
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fa  put»  frottante;  la  compaiaifim  des  e&tf^ 
dans  ce  cas  ,  pounoit  donner  quelques  lumières.  < 

L'objeâioo  qui  porte  fur  I^  difficulté  d'admectrc 
^  le  ftu  pût  à-Ia-foii  arriver  à  l'^pareil  &  es 
fiirtir  (  ce  qui  derroit  cependant  avoir  lieu  s'il 
^it  naiment  une  fubftaiice  ) ,  cette  objeâion  , 
diTons^noiu  ,  prouveroit  auffi  contre  l'exiâeace  du 
fluide  èlcârique  ,  lequel  eft ,  comme  on  iâît,  fiifr 
ceptible  de  cette  double  marche;  exiftence  qui 
B'eft  cependant  pat  conteAée.  Une  conftitution 
particulière  ,  &  une  grande  ténuité  ,  peuvent  ex* 
pliquer  ce  phénomène,  &  réfoudre  la  difficulté  que  * 
nom  venons  de  râteler. 

Mus  c'ett  f  au  contraire  ,  lozfqu'cm  tente  d'ex- 
pliquer ,  par  le  mouvement  feui ,  les  divers  eflfets 
attribués  au  calorique  comme  fiibfiance  fui  gent- 
m;  c'eft  alws  que  d'innombiabla  difficultés  £s 
préfentent  ,  Se  qu'on  entre  dans  cette  brume  qui^ 
lèlon  l'hcureufê  eipreffion  de  0051^  auteur,  ter- 
miae  l'boriion  humaùi.  Ce  n'eft  pas  qu'il  ne  IMt 
poffible  de  rendre  railbn  des  divers  eâèts  pliylî- 
ques ,  &  de  ceux  du  feu  en  particulier ,  par  le 
mouvement  ;  &  le  fyftème  de  notre  avant  com- 
patriote ,  M.  Le  Sage ,  eft  fondé  liir  ce  principe; 
mais  aflocié  à  une  idée  mère  ,  à  l'exiftence  d'un 
fluide-  particulier ,  formé  d'une  grêle  de  corpus- 
cules ,  dout  la  ténuité  &  la  vîteflè  furpaflent  tout 
Ce  qu'une  imagination  vive  &  hvdie  peut  fug- 
gérer ,  &  qui,  Ce  mouvant  en  li^e  droite  Se  fèloa 
toutes  les  direâiotis  poiBbles  dans  l'elpace  indéfini. 
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y  renconttvnt  les  moléAiIes  des  fiiblbncei  maté- 
rïellei,  diverlèmeat  perméables  à  raifon  de  leitf 
dureté  f  de  leur  figure  primitive  &  de  leur  tnode 
d'aggrégatioa  y  8c  produisent  par  la  nature  de  leur 
impulfîon  contre  ces  molécules,  foit  la  gravitation 
réciproc[ue  de  la  matière ,  foit  Télafticité  de  cer- 
tain coips  j  Jbit  la  cohéfioD  ,  fbît  les  affinités  cby-> 
miques  j  en  un  mot ,  tous  les  efièts  généraux  qu'on 
a  appelés  Lois  de  la  Naturt» 

Rien  de  plus  fimple  f  de  plus  ingénieux  &  de 
plus  fécond  que  ce  f3rftême  ,  lorfqu'on  afpireii  re- 
monter autn  haut  dans  la  région  des  caufès  :  mais 
s'il  n'y  a  pas  un  grand  danger  pour  les  phyGciens 
à  s'occuper  de  ces  fpéculatioas ,  on  court  au-  meins 
j-ifque ,  en  s'y  abandonnant ,  d'être  'comparé  à  là 
£>urmi  qui ,  au  pied  d'une  des  colonnes  du  Pan-  ' 
théon  ,  chercheroit  à  établir,  d'après  les  principes 
qu'elle  s'eft  formée  dans  fa  fourmilière,  les  pro- 
portions du  vafte  édifice  dont  elle  ne  voit  qu'une 
petite  partie  ,  &  à  deviner  les  vues  &  les  moyens 
de  l'architeâe  qui  le  conllniifit.  Qu'ils  écoutent 
plutôt  les  fages  leçons  de  notre  auteur ,  &  qu'i 
fon  exemple  ,  ils  iè  propofent  pour  but  conlbnt 
de  leurs  travaux  ,  le  bien  de  leurs  lèmblables  & 
l'utilité  générale. 
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Explication  des  Figures» 

J_iA  figure  t  repréfente  le  canon  employé  aux 
expériences  y  tel  qu'il  fôrtit  de  la  foodene. 

Fig.  1 ,  montre  la  mécanique  employée  dans 
les  expériences  i^*  &  i*'*  :  on  voit  le  canon  fixé 
dans  la  machine  à  percer.  \l/  eft  une  forte  barre 
de  fer ,  reprélèntée  rompue  pour  gagner  de  la 
place  dans  1»  planche.  Celte  barre  fait  partie  de 
l'appareil  (  non  -  exprimé  dans  la  figure  }  qui  fait 
tourner  la  pièce,  &  que  des  chevaux  font  mouvoir. 
M  ,  eft  une  forte  barre  de  fer ,  à  l'extrémité 
de  laquelle  le  foret  obtus  eft  fixé.  C'eft  cette 
dernière  pièce ,  qui ,  forcée  contre  le  fond  du  cy- 
Imdre  creux  taillé  i  l'extrémité  de  la  pièce ,  & 
joint  à  elle  par  un  collet  cylindrique  étroit,  éprouve 
le  frottement  d'où  provient  la  chaleur. 

Fig.  }  ,  montre,  fur  une  plus  grande  échelle, 
le  même  cylindre  creux ,  qui  eft  repréfènté  dans 
de  moindres  proportions  fig.  z.  On  le  voit  ici 
leéiai  à  la  boite  de  bois  gj  kyiykj  employée 
dans  les  expériences  3  &  4  ,  dans  lelqueltes  le 
cylindre  étoit  plongé  dans  l'eau. 

/) ,  eft  le  pifton  qui  fermoit  le  cylindre.  Il  eft 
défîgné  par  des  lettres  ponâuées. 

A ,  eft  le  foret  obtus  tu  de  profil. 

ij ,  « ,  eft  le  petit  orifice  par  lequel  on  intror 
duifolt  le  thermomètre  deiUné  à  iiidiquer  la  tem- 
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pérature  du  cylindre.  On  a  repréfenti  le  canolf 
comme  rompu  près  de  la  bouche ,  pour  gagner 
de  la  place-dans  la  figure  ;  il  en  eft  de  même 
de  la  barre  qui  porte  le  foret  obtus  ,  &  qu'on  voit 
en  m. 

Fig.  4,  reprélente  la  boite  de  bois  vue-en  perf^ 
peâive  j  là  fedion  fe  voit  en  g',  A,  r,^,  fig.  3. 

Fig.  s  &  6,  repréièntent  le  foret  obmg  iij 
joint  à  la  barre  m ,  à  laquelle  il  étoït  fortemeiit 
attaché. 

Fig.  y  St.  Zf  repréfentent  le  même  foret  avec 
ta  barre ,  &  le  pifton  qui  j  dans  les  expériences  % 
&  3  f  fermoit  l'entrée  du  cylindre  creus  de  broaiC) 

FMlf. 
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